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Vorwort 


Das  vorliegende  Werk  soll  in  drei  Teilen  veröffentlicht  werden. 
Der  erste,  hiermit  zur  Ausgabe  gebrachte,  umfaßt  die  allgemeine 
Teratologie,  der  zweite,  der  in  kurzer  Zeit  folgen  wird,  die  Doppel- 
bildungen und  Mehrfachbildungen,  der  dritte  die  Einzelmißbildungen. 

Das  vorliegende  Buch  hat  Vorlesungen  als  Grundlage,  die  ich  an 
der  hiesigen  Universität  gehalten  habe,  doch  ist  das  verarbeitete 
Material  naturgemäß  ein  weit  größeres,  als  ich  in  den  Vorlesungen 
bringen  konnte.  Dasselbe  ist  von  mir  seit  vielen  Jahren  gesammelt, 
die  neueste  Literatur  namentlich  in  meiner  Eigenschaft  als  Referent 
für  die  Anatomischen  Jahresberichte. 

Ob  es  mir  gelungen  ist,  mit  meiner  Darstellung  das  seit  lange 
fehlende  Lehrbuch  der  Mißbildungskunde  in  ausreichender  Weise  zu 
schaffen,  wird  sich  erst  mit  Abschluß  des  Werkes  beurteilen  lassen. 
Es  mußte  meiner  Ansicht  nach  die  Mitte  eingehalten  werden  zwischen 
dem  Handbuch,  in  welchem  die  gesamte  Literatur  zitiert  wird  und 
einer  wissenschaftlichen  Monographie,  welche  nur  die  Tatsachen,  die 
unter  den  behandelten  Gesichtspunkten  in  Betracht  kommen,  in  be- 
stimmter Weise  verwertet.  Der  Name  „Lehrbuch"  wurde  mehr  in  Er- 
mangelung einer  besseren  Bezeichnung  dem  Titel  zugesetzt,  als  daß 
damit  eine  genaue  Charakterisierung  des  Buches  gegeben  werden  sollte. 
Durch  die  Eigenart  des  behandelten  Gebietes  war  meines  Erachtens 
auch  eine  besondere  Darstellungsweise  geboten.  Die  Mißbildungs- 
lehre stellt  nur  einen  kleinen  Teil  der  pathologischen  Anatomie  dar, 
sie  läßt  sich  jedoch  nur  auf  einer  sehr  breiten  Grundlage  von  nor- 
maler und  pathologischer  Anatomie  und  Physiologie,  sowie  vor  allem 
Entwicklungsgeschichte  und  Entwicklungsmechanik  behandeln.  Es 
kann  daher  einmal  der  dogmatische  Charakter  eines  Lehrbuches  nicht 
voll  gewahrt  bleiben.  Es  gilt  nicht,  ein  abgeschlossenes  Gebäude  auf- 
zuführen, in  dem  nur  die  gesicherten  Tatsachen  der  Spezialwissen- 
schaft  als  Bausteine  verwertet  werden,  wie  das  etwa  bei  einem  Lehr- 
buch der  pathologischen  Anatomie  oder  Entwicklungsgeschichte  möglich 
ist.  Es  müssen  vielmehr  auch  noch  streitige  Meinungen  angeführt 
und  besprochen  werden,  oft  muß  eine  kritische  Stellung  zu  ihnen  ein- 
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genommen  werden.  Dadurch  gewinnt  das  Buch  auf  manchen  Seiten 
mehr  den  Charakter  einer  wissenschaftlichen  Monographie,  zumal 
wiederholt  neues  Material  aus  den  eigenen  Untersuchungsresultaten 
hier  erstmals  zur  Veröffentlichung  kommt.  —  Andererseits  durfte 
durch  solche  Ausführungen  niemals  die  Uebersichtlichkeit  leiden.  Der 
sachverständige  Leser  möge  beurteilen,  wie  weit  es  mir  gelungen  ist, 
den  richtigen  Mittelweg  zu  gehen. 

Der  Aufbau  der  Mißbildungslehre  auf  der  Entwicklungsgeschichte 
und  Entwicklungsmechanik  macht  fernerhin  Ausblicke  in  diese  Nach- 
bargebiete nötig.  Mein  Bestreben  war,  durch  Beschreibung  und  Ab- 
bildung jedem  ausgebildeten  Mediziner  ohne  SpezialStudien  das  Ver- 
ständnis meiner  Ausführungen  zu  ermöglichen,  deshalb  war  ein  kurzes, 
vergleichendes  Eingehen  auf  die  normale  Entwicklung  unvermeidlich. 

Was  die  Literatur  betrifft,  so  habe  ich  die  Autoren,  welche  direkt 
im  Text  angeführt  werden,  sofort  unter  dem  Text  zitiert;  die  Literatur- 
verzeichnisse dienen  der  Orientierung  in  den  betreffenden  Abschnitten. 
Es  war  nicht  möglich,  das  gesamte  literarische  von  mir  gesammelte 
Material  aufzuführen,  ich  mußte  mich  in  Rücksicht  auf  den  Raum  be- 
schränken. Vielleicht  kann  ich,  wenn  der  Platz  reichen  sollte,  noch 
einen  literarischen  Anhang  geben.  Ich  hoffe,  daß  jedenfalls  zum  Ueber- 
blick  die  angeführten  Zitate  ausreichen. 

Was  insbesondere  den  vorliegenden  ersten  Teil  betrifft,  so  möge 
man  aus  demselben  die  Gesichtspunkte,  unter  denen  ich  die  einzelnen 
Mißbildungen  im  speziellen  Teil  bearbeitet  habe,  entnehmen.  Ich  war 
mir  der  Schwierigkeit  der  Darstellung  eines  so  „dunklen"  Gebietes, 
wie  es  die  Mißbildungen  sind,  sehr  wohl  bewußt,  und  oft  schien  es 
mir,  daß  ich  das  Ziel,  das  ich  mir  vorsetzte,  noch  keineswegs  erreicht 
habe.  Doch  hoffe  ich,  daß  die  gegebene  Darstellung  im  ganzen  nicht 
nur  den  Pathologen  und  Anatomen  befriedigt,  sondern  auch  den  Be- 
dürfnissen des  Physiologen,  Klinikers  und  praktischen  Arztes,  sowie 
des  Zoologen  entgegenkommt.  Ich  bitte  den  Leser  um  gütige  Nach- 
sicht, wenn  es  mir  nicht  überall  gelungen  ist,  den  spröden  Stoff  zu 
meistern. 

Es  ist  mir  nicht  möglich,  allen  namentlich  zu  danken,  die  mich 
bei  Abfassung  dieses  Werkes  in  dieser  oder  jener  Richtung  unterstützt 
haben.  Vor  allem  gehört  mein  Dank  den  verehrten  Lehrern,  denen 
ich  dies  Werk  gewidmet  habe,  Herrn  Geheimrat  Arnold  und  Herrn 
Prof.  G.  Schwalbe.  Mein  verehrter  Vorgesetzter,  Herr  Geheimrat 
Arnold,  hat  zur  Anfertigung  der  Photographieen  bereitwilligst  die 
Mittel  des  Instituts  zur  Verfügung  gestellt,  sowie  mir  die  Untersuchung 
vieler  wertvoller  Präparate  der  Sammlung  überlassen.  Mein  erster 
Dank  gebührt  ihm.  Seine  Anregung  und  die  Lehre  meines  Onkels, 
Prof.  G.  Schwalbe,  bei  dem  ich  vor  Jahren  Assistent  war,  haben 


Vorwort. 


IX 


mir  vieles  für  das  vorliegende  Buch  gegeben,  mit  beiden  habe  ich 
Plan  und  Anlage  besprechen  dürfen.  In  Dankbarkeit  möchte  ich  hier 
alsdann  vor  allem  meines  großen  Lehrers  Gegenbaur  gedenken,  von 
dem  ich  die  Einführung  in  die  Morphologie  empfing. 

Bei  der  Ausarbeitung  des  vorliegenden  Buches  bin  ich  ferner 
durch  Herrn  Geheimrat  Czerny  Exc.  und  Geheimrat  Prof.  v.  Rost- 
horn tief  verpflichtet  worden.  Ersterer  gestattete  die  Benutzung 
seines  Röntgenlaboratoriums  in  liberalster  Weise,  während  Herr  Ge- 
heimrat V.  Rosthorn  mir  die  Sammlung  der  Universitäts-Frauen- 
klinik zur  Untersuchung  zur  Verfügung  stellte. 

Den  Kollegen  Prof.  Göppert  und  Braus  bin  ich  für  manche 
Hinweise  sehr  verpflichtet.  Die  Abbildungen,  soweit  sie  nicht  aus 
anderen  Werken  entnommen  wurden,  sind  unter  meiner  Leitung 
entweder  photographisch  hergestellt,  oder  von  Fräulein  Käthe  Hadlich 
gezeichnet  worden.  Meiner  treuen  Mitarbeiterin  möchte  ich  auch 
hier  freundschaftlichsten  Dank  aussprechen.  Herr  Dr.  G.  Fischer 
hat  durch  die  Uebernahme  des  Verlags  und  die  schöne  Ausstattung 
das  Erscheinen  des  Werkes  ermöglicht,  ich  sage  ihm  meinen  besten 
Dank.  —  Möge  das  Buch  sich  einer  wohlwollenden  Beurteilung  zu 
erfreuen  haben  und  dazu  beitragen,  daß  das  Studium  der  Mißbildungen 
von  recht  vielen  Seiten,  von  recht  mannigfachen  Gesichtspunkten  aus 
weiter  ausgebaut  werde. 

Heidelberg,  1.  Oktober  1905. 

Ernst  Schwalbe. 
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Kapitel  I. 


Definition  des  Begriffes  „Missbildungen". 

Mißbildungslehre,  Teratologie  ist  unser  Wissen  über  die  Mißbil- 
dungen. Um  uns  hierüber  zu  verständigen,  müssen  wir  vor  allem 
durch  eine  Definition  festzulegen  versuchen,  was  wir  unter  dem 
Begriff  „Mißbildung''  verstehen.  Das  ist  nicht  so  leicht,  wie  es  auf 
den  ersten  Blick,  da  der  genannte  Begriff  im  Sprachgebrauch  gegeben 
erscheint,  scheinen  könnte  (vergl.  Zusätze).  Wir  definieren  folgender- 
maßen : 

Mißbildung  ist  eine  während  der  fötalen  Entwicke- 
lung  zu  Stande  gekommene,  also  angeborene,  Verände-* 
rung  derMorphologie  eines  oder  mehrerer  Organe  oder 
Organsysteme  oder  des  ganzen  Körpers,  welche  außer- 
halb der  Variationsbreite  der  Speeles  gelegen  ist. 

Morphologie  ist  hier  nicht  nur  als  „Formlehre"  im  engeren  Sinne,  sondern  nach 
Gkgenbaues  Begriffsbestimmung  zu  verstehen.  Also  fallen  auch  Abweichungen 
der  Lage,  Größe,  Zahl,  eventuell  auch  der  Funktion  unter  diesen  Begriff. 

Eine  kurze  Erläuterung  wird  die  durch  unsere  Definition  gegebene  Abgrenzung 
noch  klarer  legen. 

Eine  Mißbildung  muß  angeboren  sein.  Aehnliche  Zustände,  wie  sie  durch 
eine  Mißbildung  bedingt  sind,  können  auch  im  späteren  Leben  zu  stände  kommen. 
Nehmen  wir  an :  Wir  haben  ein  Kind,  welchem  eine  obere  Extremität  von  der  Mitte 
des  Oberarms  fehlt.  Es  ist  ein  Neugeborenes,  es  handelt  sich  um  eine  sogenannte 
Spontanamputation.  Wir  rechnen  diesen  Befund  zu  den  Mißbildungen.  Wie  aber, 
wenn  ein  älteres  Kind  solchen  Befund  aufweist?  Es  kann  ein  auf  den  ersten  Blick 
ähnlicher  Befund  zu  stände  kommen  durch  eine  solche  Spontanamputation  einerseits 
und  andererseits  durch  eine  künstliche,  im  späteren  Leben  durch  das  Messer  des 
Chirurgen  vollzogene  Amputation.  Im  letzteren  Falle  werden  wir  niemals  von  einer 
Mißbildung  sprechen'). 


1)  Es  scheint  mir  richtig,  den  Begriff  der  Mißbildung  als  Entwicklungsstörung 
so  zu  fassen,  daß  eine  Störung  der  embryonalen  Entwicklung  bezeichnet  wird.  Man 
kann  allerdings  einwenden,  daß  die  Entwicklung  auch  im  postembryonalen  Leben 
sich  fortsetzt,  daß  Entwicklung  und  Wachstum  nicht  zu  trennen  ist,  daß  an  das 
Wachstum  sich  für  die  Organe  in  späterem  Alter  eine  physiologische  Involution 
schließt,  die  wohl  pathologisch  verändert  werden  kann.  Irgend  eine  Störung  der 
postembryonalen  Entwicklung  könnte  in  analoger  Weise  wirken,  wie  eine  Störung 
des  embryonalen  Wachstums.  Auch  kennen  wir  z.  B.  Hemmungsbildungeu  im  post- 
embryonalen Leben  (Uterus  infantilis).  Doch  ist  das  Gebiet  des  postembryonalen 
Wachstums  und  der  postembryonalen  Entwickelungsstöruugen  so  schwer  abgrenzbar, 
daß  wir  sie  besser  in  einer  Definition  über  Mißbildungen  außer  Betracht  lassen.  Auch 
ist  die  Grenze  der  Geburt  für  den  Begriff  der  Entwicklungsstörungen  schon  deshalb 
berechtigt,  weil  im  wesentlichen  die  Organe  zur  Zeit  der  Geburt  vor  allem  in  Form 
und  Lage  ihrer  definitiven  „Bildung"  nahe  gekommen  sind.  „Das  Charakteristische 
der  Form,  welche  das  Organ  einmal  angenommen  hat,  kann  durch  keinen  Einfluß 
wieder  aufgehoben  werden"  (Meckel,  p.  6). 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  1 
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Nicht  jede  angeborene  Veränderung  des  Körpers  ist  jedoch  eine  Mißbildung. 
Hier  kommt  eine  Abgrenzung  nach  zwei  Eichtungen  in  Betracht. 

Zunächst  ist,  wenn  wir  von  einer  Veränderung  gegenüber  dem  Normalen 
sprechen,  vor  allem  festzulegen,  was  wir  als  normal  bezeichnen.  Normal  heißt  gewiß 
zunächst  nichts  anderes,  als  gewöhnlich,  durchschnittlich.  In  diesem  Sinne  wird  das 
Wort  in  der  Anatomie  gebraucht.  Es  ist  die  Aufgabe  der  Anatomie,  festzustellen, 
welche  Beschaffenheit  die  einzelnen  Teile  in  der  Regel  haben.  Manche  halten  das 
für  sehr  einfach,  nach  der  Untersuchung  von  einigen  Exemplaren  einer  Menschen- 
rasse oder  Tierspecies  wird  die  Norm  aufgestellt.  Daß  ein  solches  Verfahren  leicht 
zu  falschen  Schlüssen  führt,  ist  zwar  schon  früher  erkannt,  in  neuerer  Zeit  aber 
ganz  besonders  durch  die  Varietätenstatistiken,  sowie  durch  ausgedehnte  anthro- 
pologische Untersuchungen  bewiesen  worden  Heute  wissen  wir,  daß  es  nicht 
genügt,  die  „Norm"  in  Form  und  Beschaffenheit  eines  Organs  oder  Organsystems 
an  wenigen  Exemplaren  der  betr.  Speeles  festzustellen,  sondern  daß  wir  die  „Va- 
riationsbreite" der  Species  in  der  Form  und  Beschaffenheit  des  betr.  Organs  durch 
möglichst  ausgedehnte  Untersuchung  kennen  müssen^). 

Eine  Mißbildung  muß  jedenfalls  außerhalb  der  „Variationsbreite"  liegen. 

Zweitens  muß  eine  Abgrenzung  gegenüber  den  Veränderungen  getroffen  werden, 
welche  durch  angeborene  Krankheiten  hervorgebracht  werden.  Wir  bezeichneten  die 
Mißbildung  als  eine  auf  gestörter  Entwicklung  beruhende  Abänderung  des  ana- 
tomischen Baues  (Morphologie)  des  Foetus.  Es  ist  also  der  Unterschied  gegen  fö- 
tale Krankheit  in  erster  Linie  dadurch  gegeben,  daß  die  Mißbildung  eine  bereits 
dauernd  gewordene  Veränderung  eines  Teils  darstellt,  mit  anderen  Worten  einen  ab- 
normen, dauernden  Zustand,  die  angeborene  Krankheit  dagegen  einen  Vor gan g, 
der  sich  auch  nach  der  Geburt  noch  fortsetzt^).  Freilich  kann  durch  eine  fötale 
Krankheit  eine  bleibende  Formveränderung,  eine  Entwicklungsstörung,  hervorgebracht 
werden,  es  ist  also  denkbar,  daß  eine  Krankheit  eine  Mißbildung  hervor- 
brin  gt. 

Im  medizinischen  Sprachgebrauch  hat  es  sich  eingebürgert,  daß 
man  nicht  alle  der  eben  definierten  Formänderungen  als  Mißbildungen 
bezeichnet,  sondern  nur  die  hochgradigen  während  die  Aenderungen 
geringen  Grades  als  Anomalieen  oder  Abnormitäten  bezeichnet 
werden.  Eine  Cyklopie  bezeichnet  man  als  eine  Mißbildung,  eine 
überzählige  Brustwarze  dagegen  als  Anomalie.  Eine  feste  Grenze 
zwischen  Mißbildung  und  Anomalie  zu  ziehen,  ist  unmöglich,  für 
unsere  wissenschaftliche  Betrachtung  kann  eine  solche,  nur  graduelle, 
oft  genug  willkürliche  Unterscheidung  nicht  in  Betracht  kommen. 

Es  ist,  trotzdem  ich  die  gegebene  Definition  für  die  beste  bis  jetzt  vorhandene 
halte,  doch  ohne  alle  Frage,  daß  eine  ganz  klare  Abgrenzung  des  Gebiets  der  Miß- 
bildungen auch  hiermit  nicht  erzielt  wird.  Die  Grenze  gegenüber  der  Variation 
läßt  sich  auch  mit  Hülfe  dieser  Definition  nicht  überall  feststellen.  Es  fehlt  noch 
viel  daran,  bis  die  Variationsbreite  für  alle  Organe  von  den  Morphologen  festgestellt 
ist,  bis  eine  ausreichende  Analyse  der  Formen  (G.  Schwalbe)  erreicht  ist.  Die 
Abgrenzung  der  Varietät  gegenüber  der  Anomalie  kann  garnicht  anders  gegeben 
werden,  als  daß  empirisch  auf  Grund  ontogenetischer  und  phylogenetischer  Unter- 
suchungen festgestellt  wird,  welche  Formzustände  eines  Organs  unter  die  Variations- 
breite fallen.  Ein  Gesichtspunkt,  der  für  die  Unterscheidung  von  Anomalie  und 
Varietät  in  Betracht  kommt,  ist  zweifellos,  daß  durch  eine  Variation,  sei  sie  noch 


1)  Vergl.  Rosenberg,  Ueber  wissenschaftliche  Verwertung  der  Arbeit  im  Prä- 
pariersaal. Morphol.  Jahrb.  Bd.  XXII.  Heft  4.  —  G.  Schwalbe  u.  W.  Pfitznee, 
Varietätenstatistik  und  Anthropologie.  Anat.  Anz.  Bd.  IV.  1889:  Bd.  VI.  1891  u. 
Morphol.  Arb.  Bd.  III.  1894.  —  Ferner  G.  Schwalbe,  Verh.  Anat.  Ges.  Kiel. 

2)  Unter  „Variationsbreite"  verstehen  wir  hier  die  Summe  der  unter  normalen 
Verhältnissen  festgestellten  Formen  eines  Organs.  Nur  genaue  statistische  Unter- 
suchungen können  einen  zuverlässigen  Aufschluß  über  dieselbe  geben.  Am  ein- 
fachsten ist  der  Begriff  für  die  Körpergröße  klar  zu  machen.  Kaum  zwei  Menschen 
sind  genau  gleich  groß.  Sprechen  wir  von  der  Größe  des  Europäers,  so  wird  die- 
selbe am  exaktesten  durch  Bestimmung  der  Variationsbreite  dargestellt,  d.  h.  durch 
Angabe  des  geringsten  und  größten  Längenmaßes,  das  sich  bei  gesunden  Europäern 
hat  feststellen  lassen  (Variationsextensität). 

3)  Vergl.  Hanau,  Jahresbericht  der  St.  Gallischen  naturwissenschaftl.  Ge- 
sellschaft 1892/93. 
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so  weitgehend,  niemals  eine  Funktionsstörung  gesetzt  werden  kann.  Die  Variabilität 
steht  mit  der  Konstanz  der  Art  in  einer  Wechselbeziehung.  „Variieren"  ist  ein  Be- 
gi'iff,  der  mit  dem  Artbegriff  in  engem  Zusammenhang  steht.  Durch  das  Variieren 
einer  Art  können  Eigenschaften  abgeändert  werden,  dieselbe  Funktion  kann  bei  zwei 
Varietäten  durch  verschiedene  Anordnung  der  Form  erfüllt  werden,  aber  stets  wird 
sie  in  annähernd  gleich  vollkommener  Weise  erfüllt.  Unbedeutende  Anomaheen  be- 
dingen sicher  keine  Fiuiktionsstörung,  bei  bedeutenderer  Ausbildung  der  Anomalie 
dagegen  wird  eine  Funktionsstörung  herbeigeführt.  Es  kann  daher  in  manchen 
Fällen  als  Kriterium  der  Entscheidung  zwischen  Anomalie  und  Varietät  gelten,  ob 
bei  der  betreffenden  Formabweichung  eine  Funktionsstörung  angenommen  werden 
muß,  bezw.,  wenn  es  sich  um  geringe  Formabänderungen  handelt,  ob  bei  den  weiter 
ausgebildeten  Formen  der  betreffenden  Organänderung  erfahrungsmäßig  eine  solche 
Funktionsstörung  anzunehmen  ist.  Nach  dieser  Ueberlegung  werden  wir  jeden 
noch  so  kleinen  Septumdefekt  im  Herzen  als  Anomahe  bezeichnen,  da  bei  ausge- 
bildetem Defekt  eine  Funktionsstörung  vorhanden  ist. 

Leider  läßt  sich  auch  durch  diesen  Gesichtspunkt  nicht  in  allen  Fällen  eine 
klare  Abgrenzung  von  Variation  und  Abnormität  schaffen,  er  ist  nicht  anwendbar 
z.  B.  bei  dem  Befund  von  überzähligen  Brustwarzen. 

Durch  diese  Schwierigkeit  der  Abgrenzung  kommt  klar  zum  Ausdruck,  daß 
ein  ganz  allmählicher  Uebergang  vom  Normalen  zur  Mißbildung  stattfindet.  Das 
wird  uns  in  der  speziellen  Darstellung  begegnen  und  uns  manchen  Fingerzeig  zum 
Verständnis  einzelner  Mißbildungen  geben.  Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  daß 
bei  der  Behandlung  der  Mißbildungen  und  Abnormitäten  eine  Kenntnis  der  Vari- 
ationen nicht  entbehrt  werden  kann ;  so  werden  wir  auch  in  unserer  folgenden  Dar- 
stellung vielfach  auf  diese  Bezug  nehmen  müssen. 

Wir  werden  ferner  schon  hier  die  Ueberzeugung  aussprechen  dürfen,  die  durch 
das  Studium  dieses  Buches  eine  Stütze  erhält,  daß,  wie  die  Variationen  Gesetz- 
mäßigkeiten erkennen  lassen,  auch  die  Mißbildungen  bestimmten  Gesetzen 
gehorchen '). 

Zusätze. 

Die  Vererbungsmöglichkeit  als  bezeichnend  für  Variationen  heranzuziehen, 
ist  nicht  angängig,  da  wir  nur  über  die  Vererbung  weniger  Variationen  orientiert 
sind  und  auch  Anomalieen  sich  vererben  können,  wie  z.  B.  abnorme  Behaarung.  — 

Einen  Unterschied  zwischen  Mißbildung  und  Monstrum,  Monstrosität  nach 
dem  Grade  der  Abweichung  vom  Normalen  zu  treffen,  halte  ich  für  überflüssig,  auch 
ist  natürlich  eine  Grenze  zwischen  solchen  Graden  nicht  feststellbar. 

Um  die  Schwierigkeit  zu  zeigen,  welche  die  Umgrenzung  des  Gebiets  der  Miß- 
bildungen, Anomalieen  und  Variationen  stets  den  Autoren  bereitet  hat,  lasse  ich  einen 
auch  historisch  nicht  uninteressanten  Literaturauszug  folgen. 

*Aristoteles  (nEPI  ZQIQN  rENEIEÜI).  Fünf  Bücher  von  der  Zeugung 
und  Entwicklung  der  Tiere,  übersetzt  von  Aubert  und  Wimmee  (Griechisch  und 
Deutsch),    Engelmann,  18G0.    (Aristoteles'  Werke,  III)  p.  305. 

„Denn  es  gehört  zur  Eigenschaft  der  Mißbildung,  daß  etwas  fehlt  oder  etwas 
zu  viel  ist.  Die  Mißbildungen  gehören  nämlich  zu  den  Erscheinungen,  welche  wider 
die  Natur  sind,  aber  nicht  wider  alle  Natur,  sondern  nur  wider  den  gewöhnlichen 
Lauf  der  Dinge"  {san  yäg  lo  iioas  rmv  JiaQO.  qivaiv,  naga  cpvaiv  d'ov  Jiäaav  akku 
Trjv  mg  sjil  z6  jtokv). 

*Haller,  De  monstris  opp.  min.  T.  III.  p.  3. 

Monstri  vox  ex  ipsa  linguae  natura  videtur  designare  aberrationem  animalis  a 
consueta  suae  speciei  fabrica  adeo  evidentem,  ut  etiam  ignarorum  oculos  feriat. 
Nobis  vis  vocis  perinde  videtur  indicare  fabricam,  etiam  grandium  et  conspicuarum 
partium,  alienam  a  solita. 

*Blumenbach,  Ueber  den  Bildungstrieb.  (VI),  p.  103.    Göttingen  1789. 

Wenn  aber  endlich  der  Büdungstrieb  nicht  bloß  eine  fremdartige,  sondern  eine 
völlig  widernatürliche  Eichtung  befolgt,  so  entstehen  eigentlich  sogenannte  Miß- 
geburten. 

Bonnet,  Considerations  sur  les  corps  organis^s.  Collect,  des  oeuvres  de  Ch. 
Bonnet.  T.  V.  p.  102.  cit.  nach  Meckel. 


1)  „Nach  festen  Gesetzen  regeln  sich  auch  die  Varietäten,  so  gesetzlos  sie 
scheinen."  (E.  Schwalbe,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Arterienvarietäten  der  mensch- 
lichen Arms.    Morphol.  Jahrb.  Bd.  VIII.  1898.  p.  44.) 

1* 
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On  nomme  monstre  toute  production  organisee,  dans  laquelle  la  conformation, 
l'arrangement  ou  le  nombre  de  quelques-unes  des  parties  ne  suiveut  pas  les  rfegles 
ordinaires. 

*Meckel,  Handbuch  der  pathologischen  Anatomie,  1812.  Bd.  I. 

p.  6.  Alle  diejenigen  Bildungen  daher,  die  mit  der  ersten  Entstehung  und 
der  Entwicklungs weise  des  resp.  Organismuses  oder  Organs  so  genau  verwebt  sind, 
daß  sie  sich  nur  in  der  frühesten  Periode  des  Embryolebens  oder  wenigstens  vor 
Ablauf  aller  der  Perioden,  welche  ein  bestimmtes  Organ  von  dem  Augenblick  seines 
ersten  Entstehens  an  bis  zu  seiner  vollendeten  Entwicklung  durchläuft,  ereignen 
können,  werde  ich  in  diesem  ersten  Bande  und  dem  ersten  Teile  des  zweiten  unter 
dem  Namen  „der  ursprünglichen  Mißbildungen"  betrachten. 

p.  8.  Alle  ursprünglichen  Bildungsfehler  kommen  durch  Frühzeitigkeit  ihrer 
Entstehungsperiode  miteinander  überein,  unterscheiden  sich  aber  voneinander  dem 
Grade  nach,  nach  welchem  sie  mit  verschiedenen  Benennungen  belegt  werden. 

Mit  dem  Namen  einer  Monstrosität  belegt  man  dem  Sprachgebrauch  nach 
nur  die  sehr  bedeutenden  Abweichungen  von  der  gewöhnlichen  Form  .  .  .  .  (p.  9). 
Die  geringeren  Bildungsabweichungen  belegt  man  mit  dem  Namen  von  Naturspielen 
oder  Varietäten.  Zwischen  diesen  und  den  Monstrositäten  findet  sich  indes  keine 
bestimmte  Grenze,  da  sie  nur  gradweise  voneinander  verschieden  sind.  Vielleicht 
ließe  sich  die  Verschiedenheit  des  Einflusses,  welche  die  verschiedenen  Bildungs- 
abweichungen auf  die  Funktion  des  mißgebildeten  Organs  unmittelbar  und  den 
Lebensprozeß  im  allgemeinen  äußern,  als  eine  Grenzbestimmung  ansehen,  ungeachtet 
auch  diese  zu  keinen  festen  und  allgemeinen  Grundsätzen  leiten  kann. 

*BisCHOFF  betont  die  Schwierigkeit,  eine  Definition  von  „Mißbildung"  zu  geben, 
er  schheßt  sich  der  von  Meckel  p.  6  gegebenen  als  der  immerhin  besten  an. 

*FÖESTER  (vergl.  Lit.  Kap.  II),  p.  1. 

Unter  Mißbildung  „vitium  primae  conformationis"  versteht  man  also  jede  Ver- 
änderung der  Form,  welche  ihren  Ursprung  einer  Störung  der  ersten  Entwicklung 
des  Embryo  verdankt.  Diese  Veränderungen  betreffen  nun  bald  den  ganzen  Körper, 
bald  nur  eine  Abteilung  oder  endlich  nur  kleine  Teile  desselben.  Für  diese  Grade 
der  Entartung  hat  auch  der  Sprachgebrauch  verschiedene  Bezeichnungen  eingeführt; 
macht  die  Mißbildung  den  Eindruck  einer  großen  Entstellung,  einer  häßlichen  und 
grauenvollen  Erscheinung,  so  nennt  man  dieses  Geschöpf  eine  Mißgeburt,  Mon- 
strositas, Monstrum,  rigae;  ist  aber  der  Körper  im  allgemeinen  harmonisch  gebildet 
und  nur  einzelne  Teile  mißgebildet,  so  nennt  man  dies  ein  Natur  spiel,  Anomalie, 
Deformatio,  Lusus  naturae  oder  bei  den  geringsten  Graden  eine  Varietät,  eine 
Veränderung,  welche  allmählich  den  Charakter  der  Mißbildung  ganz  verhert  und 
deshalb  in  diesem  Werke  nur  wenig  berücksichtigt  werden  kann. 

FÖRSTER  stellt  also  drei  Abstufungen,  drei  „Grade  der  Entartung"  auf,  ein 
präciser  Unterschied  der  Mißgeburt,  Anomalie  und  Varietät  ist  nicht  gegeben.  Folgt 
man  der  FÖRSTERschen  Definition,  so  wäre  nicht  nur  die  Mißgeburt,  sondern  auch 
die  Varietät  als  , Entartung'  anzusehen.  Das  ist  nach  unseren  heutigen  Anschau- 
ungen unhaltbar. 

In  *Ahlfeld  (vergl.  Kap.  II)  habe  ich  keine  Definition  der  Mißbildungen  ge- 
funden.   Er  sagt  nur  im  Vorwort: 

Die  Grenze,  welche  einem  solchen  Sammelwerke  zu  stecken,  ist  sehr  dehnbar. 
Wie  FÖRSTER,  so  habe  auch  ich  in  der  Hauptsache  nur  diejenigen  angeborenen  Ver- 
bildungen  behandelt,  welche  eine  sichtbare  Beeinträchtigung  der  Form  zur  Folge 
haben. 

*Darwin,  The  origin  of  species.   London  1872.  Kap.  2.  p.  33: 
„By  a  monstrosity  I  presume  is  meant  some  considerable  deviation  of  structure, 
generaUy  injurious,  or  not  useful  te  the  species." 

Darwin  hebt  hervor,  daß  Mißbildungen  stufenweise  in  Varietäten  übergehen. 

*D ARESTE  (vergl.  Lit.  Kap.  II)  p.  1. 

Dareste  beginnt  seine  Introduction  mit  folgenden  Worten: 
On  appelle  anomalie  toute  deviation  du  type  sp6cifique. 

Le  nom  de  monstruosite  s'applique  plus  particuli&rement  ä  „un  ensemble  d'ano- 
maUes  trhs  complexes,  trfes  graves,  rendant  impossible  ou  difficile  l'accomplissement 
des  certaines  fonctions,  et  produisant  chez  les  individus  qui  en  sont  affectes  une 
conformation  vicieuse  trfes  difförente  de  ceUe  que  presente  ordinairement  leur  esp^ce". 


Definition  des  Begriffes  „Mißbildungen". 


5 


Die  in  Gänsefüßchen  gesetzten  Zeilen  sind  von  Dareste  zitiert  nach  Js.  Ge- 
offeoy-Saint-Hilaire,  Traite  de  teratologie,  T.  I,  p.  33.  Dareste  betrachtet,  wie 
aus  dem  Vorhergehenden  erhellt,  die  Mißbildungen  als  eine  Unterabteilung  der  Ano- 
malien und  sucht  sie  durch  die  Definition  GeoffRoys  näher  zu  umschreiben.  Eine 
genaue  Abgrenzung  der  Mißbildungen  kann  auch  diese  Definition  nicht  geben,  da  es 
durchaus  dem  persönlichen  Ermessen  überlassen  bleibt,  was  tr&s  cömplexes,  tvhä 
graves  genannt  werden  muß.  Ist  z.  B.  die  Ectopia  vesicae,  die  ja  durchaus  das 
Leben  gestattet,  oder  eine  kleine  Hasenscharte  eine  „anomalie  tres  complexe,  tihs 
grave"? 

Nach  *GÖBEL  ist  eine  sichere  Definition  für  Mißbildung  bei  Pflanzen  nicht 
möglich. 

*Mabchand  hat  sich  ziemlich  ausführhch  über  den  Begriff  der  Mißbildung 
geäußert,  s.  Abschnitt  1  und  2,  p.  432,  sowie  p.  433  Abschnitt  2.  1.  c.  Lit.  Kap.  2. 

Die  Hauptdefinition  lautet:  „Mißbildungen  sind  alle  gröberen  Abweichungen 
von  dem  normalen  Bau  des  Organismus,  welche  sich  an  eine  Störung  der  ersten 
Bildung  zurückführen  lassen  .  .  ."  Weiterhin  heißt  es:  „Sie  (die  Mißbildungen) 
bilden  eben  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Grundprinzip  der  Organismen  über- 
haupt, nach  welchem  alle  Teile  ein  in  sich  harmonisches  Ganzes  bilden". 

Es  ist  die  Frage,  ob  in  dieser  Fassung  die  Definition  der  Mißbildungen  haltbar 
ist,  nachdem  vorher  der  gleitende  Uebergang  von  Mißbildung  und  Anomalie  betont 
wurde.  Ein  Urachusdivertikel  ist  z.  B.  sicher  nicht  als  Varietät,  sondern  als  Ano- 
malie anzusehen  ;  betrachtet  man  die  Anomalie  als  eine  geringe  Mißbildung,  so  müßte 
obige  Definition  auf  diese  Bildung  passen,  was  doch  wohl  nur  schwer  nachweisbar 
wäre.  Es  läßt  sich  eben  gegen  eine  solche  Definition  einwenden,  daß  auch  ein 
solcher  Begriff  wie  „Grundprinzip  der  Organismen"  ein  schwankender,  schlecht  zu 
präcisierender  ist.  Es  erinnert  die  MARCHANDsche  Definition  übrigens  an  die  Ein- 
teilung von  Bischoff  (vergl.  Einteilung  der  Mißbildungen). 

Literatur. 

Man  vergleiche  das  Literaturverzeichnis  zu  Kap.  II. 


Kapitel  II. 

Geschichte  und  Literatur  der  Teratologie. 

Die  menschlichen  und  tierischen  Mißbildungen  sind  zu  jeder  Zeit, 
bei  jedem  Volke  vorgekommen,  das  ist  ohne  weiteres  einleuchtend  ^). 
Je  nach  dem  Kulturzustand  des  Volkes  sind  diese  Vorkommnisse  ver- 
schieden beurteilt  worden.  Wenig  Ereignisse  haben  solchen  Anlaß 
zum  Aberglauben,  zu  sonderbarsten  Vorstellungen  gegeben,  wie  die 
Mißbildungen.  Und  zwar  nicht  nur  bei  gänzlich  ungebildeten  Völkern, 
sondern  auch  bei  solchen,  die  in  vieler  Beziehung  eine  hohe  Stufe  der 
Kultur  erreicht  hatten ;  ja  noch  heutigen  Tages  sind  die  Mißbildungen 
ein  Gegenstand  nicht  nur  des  Absehens,  sondern  auch  des  Aber- 
glaubens sogar  für  Gebildete,  ja  selbst  für  Aerzte.  Auch  in  unserer 
Zeit,  in  dem  modernen  Europa,  gibt  es  noch  eine  ganze  Anzahl  Aerzte 
—  und  die  Zahl  ist  vielleicht  größer,  als  man  annimmt  —  welche 
dem  „Versehen"  der  Frauen  eine  entscheidende  Mitwirkung  auf  das 
Zustandekommen    der  Mißbildungen  zuschreiben  2).  Mythenbildend 


1)  Ueber  Geschichte  der  Mißbildungen  vergleiche  man  vor  allem  Tartjffi, 
Bd.  I,  u.  Belege,  Bd.  IV. 

2)  Vergl.  Kap.  X. 
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haben  die  Mißbildungen  von  je  gewirkt,  und  wenn  wir  diesen  Gegen- 
stand historiscli  betrachten,  so  ist  es  nötig,  hierauf  mit  einigen  Worten 
hinzuweisen. 

Die  Sagen  des  Altertums  lassen  oft  Anklänge  an  Mißbildungen 
erkennen,  und  von  manchen  Autoren  wird  angenommen^),  daß  die 
dichterische  Phantasie,  welche  einen  Cyklopen  schuf  oder  vielköpfige 
Ungeheuer,  oder  welche  eine  Janusgestalt  zum  Gott  machte,  durch 
entsprechende  Mißbildungen  angeregt  gewesen  sei.  Die  mythenbil- 
dende Kraft  der  Mißbildungen  können  wir  so  recht  im  Mittelalter  ver- 
folgen, vorher  seien  jedoch  noch  einige  kurze  Bemerkungen  über  die 
wissenschaftlichen  Untersuchungen  gemacht,  die  im  Altertum  den  Miß- 
bildungen zuteil  wurden  -').  Vor  Aristoteles  sollen  Demokrit  und 
Empedocles  über  Mißbildungen  bereits  einige  Mitteilungen  gemacht 
haben,  abgesehen  von  mehr  laienhaften  Erzählungen  wie  die  des  He- 
RODOT  oder  Hanno. 

Zweifellos  am  genauesten  hat  Aristoteles  Mißbildungen  unter- 
sucht. Nach  seinen  Beschreibungen  scheint  es  sicher,  daß  er  selbst 
Mißbildungen  beobachtete  und  in  ihrer  Beurteilung  auch  einen  rich- 
tigen naturwissenschaftlichen  Standpunkt,  den  der  reinen  Beobachtung, 
einnahm. 

Sehr  bemerkenswert,  ist  z.  B.,  daß  Aristoteles  die  Unmöglichkeit  hervorhebt,  daß 
ein  Mensch  mit  einem  Widderkopf  geboren  wird  u.  dergl.  Er  hat  weit  zutreffendere 
Anschauungen  hiermit  kundgegeben  als  LicetüS,  der  nahezu  2  Jahrtausende  später 
lebte. 

Aristoteles,  1.  c.  p.  311.  §  54 — 56:  Hieran  reiht  sich  nämhch  die  Unter- 
suchung über  die  Mißbildungen.  Zuletzt  nämlich,  wenn  die  Bewegungstriebe  ge- 
schwächt werden,  und  der  Stoff  nicht  bewältigt  wird,  bleibt  nur  das  ganz  Allge- 
meine: und  dies  ist  das  Tier.  So  werden,  sagt  man,  Kinder  geboren  mit  dem  Kopfe 
eines  Widders  oder  Stieres  und  ebenso  bei  den  anderen  mit  Gliedern  eines  ver- 
schiedenen Tieres,  z.  B.  ein  Kalb  mit  einem  Kindskopfe  oder  ein  Schaf  mit  einem 
Ochsenkopfe.  Alle  dergleichen  Vorkommnisse  beruhen  auf  den  oben  angegebenen  Ur- 
sachen, keines  ist  aber  im  buchstäblichen  Sinne  zu  nehmen,  sondern  es  sind  dies 
nur  Aehnlichkeiten,  wie  sie  auch  vorkommen,  ohne  daß  eine  Verstümmelung  vorhanden 
ist,  daher  pflegt  man  oft  im  Scherz  unschöne  Personen  als  eine  feuerschnaubende 
Ziege  oder  als  einen  stößigen  Bock  zu  bezeichnen.  Ein  Physiognomiker  führte  sogar 
alle  solche  Gestalten  auf  die  Physiognomieen  von  zwei  oder  drei  Tieren  zurück,  und 
sein  Vortrag  fand  vielfältig  Glauben.  Daß  es  aber  unmöglich  ist,  daß  solche  Miß- 
bildungen entstehen  können,  nämlich  Teile  eines  Tieres  an  einem  anderen,  beweist 
der  Unterschied  in  der  Zeit  der  Schwangerschaft  bei  dem  Menschen,  Schate,  Hunde 
und  ßind.  Es  kann  aber  ein  jegliches  nur  innerhalb  des  ihm  naturgemäßen  Zeit- 
raums sich  bilden.  Dies  ist  nun  die  eine  Art  von  Mißbildungen,  die  anderen  sind 
diejenigen  mit  überzähligen  Gliedern,  z.  B.  mit  vielen  Füßen  und  mit  vielen  Köpfen. 

Nach  Aristoteles  sind  die  Angaben  der  Alten  wenig  be- 
merkenswert, wenn  auch  Plinius  ^)  einige  Mißbildungen  beschreibt. 
Gerade  in  den  Angaben  über  Monstra  tritt  das  unkritische  Sammeln 
des  Plinius  in  deutlichster  Weise  hervor. 

1)  Ein  genaues  und  vorzüglich  ein  kritisches  Eingehen  in  dieser  Hinsicht  ist 
freilich  unmöghch,  weil  uns  dasselbe  viel  zu  weit  führen  würde.  Vergl.  Schatz, 
Die  griechischen  Götter  und  die  menschlichen  Mißgeburten.  Wiesbaden  1901;  vergl. 
auch  Klaatsch,  Weltall  und  Menschheit.  Bd.  II.  p.  67.  Aehnliche  Gedanken  sprach 
Eecklinghausen,  Virch.  Arch.  Bd.  CV  (Spina  bifida)  aus.  Dagegen :  Tylor, 
Anfänge  der  Kultur.  Bd.  I.  p.  379:  „Wie  es  scheint,  gibt  es  gar  keine  Anhalts- 
punkte, welche  gestatten,  das  gelegentliche  Vorkommen  von  schwanzähnlichen  Vor- 
sprüngen infolge  von  Mißbildung  mit  den  Erzählungen  von  geschwänzten  Menschen- 
rassen in  Verbindung  zu  bringen." 

2)  Die  jüdischen  Talmudgelehrten  haben  nach  Puschmann  (Geschichte  des  med. 
Unterrichts)  schon  Hermaphroditismus  und  das  Fehlen  der  Hoden  im  Scrotum  ge- 
kannt.   Vergl.  auch  Winckel,  Geschichte  im  Handb.  d.  Geburtshülfe,  Bd.  I,  1903. 

3)  Uebersetzt  von  Strack.  Bd.  I.  p.  295—298. 
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Im  Mittelalter  finden  wir  von  irgend  einer  wissenschaftlichen 
Betrachtung  der  Mißbildungen  keine  Spur.  Desto  mehr  boten  die- 
selben Veranlassung  zu  dem  krassesten  Aberglauben,  der  sich  noch 
weit  in  die  neue  Zeit  fortpflanzte.  Dem  Charakter  des  Mittelalters 
gemäß  wurden  die  Mißbildungen  in  der  Regel  als  Werke  des  Teufels 
aufgefaßt  und  zwar  nahm  man  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  an,  daß 
direkt  durch  eine  geschlechtliche  Vermischung  der  Mutter  mit  dem 
Teufel  ein  solcher  Wechselbaig  zu  stände  käme,  und  manche  Frau  hat 
als  Hexe  den  Scheiterhaufen  bestiegen,  die  das  Unglück  hatte,  eine 
Mißgeburt  zu  gebären  -).  Oder  man  glaubte,  durch  Hexerei  sei  einer 
Mutter  ein  solches  Kind  angewünscht  worden,  und  suchte  nun  unter 
den  anwohnenden  alten  Weibern  nach  der  vermeintlichen  Hexe.  Der 
geschlechtliche  Verkehr  mit  dem  Teufel  wurde  ja  im  Mittelalter  all- 
gemein geglaubt,  das  spätere  Mittelalter  hat  direkt  System  in  diesen 
Glauben  durch  Aufstellung  der  Succubi  und  Incubi  gebracht.  Die 
Sagen  des  Altertums  wirkten  vereint  mit  den  germanischen  Sagen 
fort  und  fanden  wohl  auch  neue  Nahrung  an  wirklich  beobachteten  Miß- 
bildungen, wenn  z.  B.  geschwänzte  Menschen  angenommen  wairden. 

Die  Begründung  der  Anatomie  durch  Vesal  hatte  merkwürdig 
geringen  Einfluß  auf  die  Betrachtung  der  Mißbildungen,  dagegen  ver- 
dient hervorgehoben  zu  werden,  daß  Vesal  den  Begriff  der  Varietät 
kannte  ■^).  Einige  Beschreibungen,  freilich  noch  durchaus  in  mittel- 
alterUchem  Geist,  finden  wir  im  16.  Jahrhundert.  Lycosthenes  hat 
1557  die  ersten  ausführlicheren  Darstellungen  über  Mißbildungen  ge- 
geben ^).  Bald  darauf  erschien  das  Werk  des  berühmten  Ambrosius 
Pake,  eines  bedeutenden  französischen  Chirurgen.  Dieses  behandelt 
neben  anderen  medizinischen  Gegenständen  auch  die  Mißbildungen. 
Auf  welchem  Standpunkt  Pare  bei  der  Betrachtung  derselben  stand, 
Pare,  der  als  Chirurg  doch  Hervorragendes  geleistet  hat,  erkennt  man 
aus  seiner  Aufzeichnung  der  Ursachen  der  Mißbildungen.  Dieselbe 
beginnt:  Als  Ursachen  der  Mißbildungen  müssen  bezeichnet  werden 
1)  la  gloire  de  Dieu,  2)  l'ire  de  Dieu,  3)  die  UeberfüUe  des  Samens  etc. 
Auch  die  Wirkung  des  Teufels  fehlt  nicht  unter  den  angeführten  Ur- 
sachen. Dagegen  hatte  Colombo  1559  über  einige  Mißbildungen  sich 
in  durchaus  wissenschaftlicher  Weise  geäußert. 

Der  Charakter  dieser  Zeitperiode  wird  jedoch  im  ganzen  treffend 
durch  die  Worte  Försters  wiedergegeben  (Förster,  p.  9):  „Nach 
alten  Sagen  und  Erzählungen  entwarf  man  Beschreibungen  und  Ab- 
bildungen und  glaubte  selbst  in  voller  kindlicher  Naivität  an  diese 
Ausgeburten  der  eigenen  Phantasie". 


1)  Auch  Luther  hat  nach  Schere  (p.  373)  dieser  Auffassung  gehuldigt. 

2)  ScHERR,  Deutsche  Kultur-  und  Sittengeschichte.  4.  Aufl.  1870.  p.  374. 

3)  Roth,  Andreas  Vesahus  Bruxellensis.  1892. 

4)  Für  die  Quellen,  die  z.  B.  Lycosthenes  benutzte,  ist  interessant  der  „Cata- 
logus  omnium  autorum  ex  quorum  scriptis  lucubrationibus ,  sequentia  Prodigia 
Porten ta  atque  Ostenta  desumpta  sunt"  (Lycosthenes'  Vorwort).  Lerselbe  beginnt: 

Testamenti  veteris  Novi  Graeci 

Arnos  Hieremias  Matthaeus  Aelianus 

Daniel  Jonas  Marcus  Aetius 

Esaias  Moyses  Lucas  Appianus 

Esechiel         Zacharias  Johannes  etc.  etc. 

Es  sind  dann  chronologisch  Wunder,  Himmelserscheinungen,  Monstren  in  bunter 
Eeihe  aufgezählt.  Lycosthenes  diente  den  späteren  Autoren  zu  vielbenutzter 
Quelle,  ihm  entnehmen  z.  B.  Licetus  und  Aldrovandi  mannigfache  Angaben. 
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Im  17.  Jahrhundert  war  zunächst  der  Standpunkt  der  gleiche, 
wie  im  vorhergehenden.  Das  gilt  vor  allem  von  Licetus,  der  im 
Jahre  1616  ein  großes  Werk  über  die  Monstra  schrieb.   Man  findet 


Fig.  1.  Fig.  2. 


Fig.  1 — 4.  Einige  „Monstra"  nach  Licetus  (1.  c.  p.  182  u.  185).  Beispiel  für 
Abbildung  nicht  existierender  Fabelwesen. 
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manche  Abbildungen  des  Lycosthenes  wieder,  und  leicht  ist  es,  sich 
davon  zu  überzeugen,  daß  Licetus  die  Mehrzahl  der  abgebildeten 
Mißgeburten  nicht  beobachtet  haben  kann.    Man  sieht  da  Tiger  mit 
Menschenköpfen,  einen 
Menschen ,    der  ein 
zweites    Gesicht  auf 
der  Brust  hat,  einen 
ausgewachsenen  kopf- 
losen Menschen  mit 
einem  Auge  auf  der 
Brust  etc.    Von  einer 

naturgetreuen  Be- 
schreibung und  Ab- 
bildung war  also  keine 
Rede.  In  der  mir  vor- 
liegenden Ausgabe,  die 
nach  dem  Tode  des 
Licetus  herauskam, 
findet  man  noch  einen 
Anhang,  der  Mißge- 
burten enthält,  welche 
nach  Licetus  beob- 
achtet wurden.  Es  sind 
besonders  Tulpius 
und  Bartholinus 
herangezogen.  Diese, 
besonders  der  letztere 
waren  ausgezeichnete 
Beobachter  und  so 
sind  in  dem  Anhang 
zum  Teil  schon  ganz 
brauchbare  Abbildun- 
gen enthalten,  so  be- 
sonders die  des  Ita- 
lieners (Genuesen)  Col- 
loredo,  der  einen  Tho- 
racopagus  parasiticus 
trug  und  sich  lange  in 
Europa  für  Geld  sehen 
ließ.  (Fig.  5.  Vergl.  auch  Fig.  6  u.  7.)  So  lassen  sich  im  17.  Jahr- 
hundert schon  die  ersten  Anfänge  einer  besseren  Beobachtung  erkennen, 
wenn  auch  nur  bei  vereinzelten  hervorragenden  Gelehrten.  Das  große 
Prachtwerk  von  Ulysses  Aldrovandi  zeigt  Abbildungen,  die  denen 
des  Licetus  in  keiner  Weise  an  Phantasie  und  Mangel  jeder  eigenen 
Beobachtung  nachstehen.  Vielfach  werden  Abbildungen  und  Angaben 
aus  Licetus  oder  Lycosthernes  übernommen.  Neben  den  Berichten 
über  fabelhafte  Wesen  finden  wir  jedoch,  daß  sich  die  Zahl  der  leidlich 
oder  gut  beobachteten  Fälle  mehrt. 

Es  muß  hervorgehoben  werden,  wie  sehr  viel  langsamer  die  Miß- 
bildungslehre sich  gegenüber  der  Anatomie  entwickelt  hat.  Die  fabel- 
haftesten anatomisch  unmöglichsten  Bildungen  werden  lange  nach  dem 
epochemachenden  Werk  des  Vesal  geglaubt!  Wenn  wir  selbst  mit 
Roth  einen  bedeutenden  Rückschritt  der  Anatomie  nach  Vesal  an- 


Fig.  5.  Der  Genuese  CoUoredo  (Thoracopagus  para- 
siticus) nach  einer  Abbildung  in  dem  erwähnten  Anhang 
zu  Licetus.  Beispiel  einer  wirklich  beobachteten  Miß- 
bildung des  17.  Jahrhunderts  (Licetus,  1.  c.  p.  346). 
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nehmen  wollten,  so  würde  damit  noch  keine  Erklärung  für  einen 
solchen  Unterschied  in  dem  Zustand  beider  Wissenschaften  gegeben 

sein  !    Erst  durch  die  Entwicklungs- 
Fig-  6.  geschichte  erhielt  die  Teratologie  ein 

wirkhch  haltbares  Fundament.  Das 
sehen  wir,  wenn  wir  den  Angaben  der 
damaligen  Zeit  über  die  Ursache  der 
Mißbildungen  nachgehen.  Als  solche 
wird  von  den  genannten  und  anderen 
gleichzeitigen  Schriftstellern  neben 
dem  Einfluß  des  Teufels  vor  allem  das 
^H^l^  Versehen  der  Frauen  während  der 

aii!6>M^/  Schwangerschaft  angegeben.    Es  ist 

das  Zeichen  eines  Genies,  wenn  der 

Fig.  7. 


Fig.  6.    Reproduktion  einer  Abbildung  von  Bartholini  (1.  c.)  p.  188. 

Fig.  7.  Hufeisenniere  nach  BartholijSTI  (1.  c.)  als  Beispiel  einer  gut  beobach- 
teten Mißbildung  des  17.  Jahrhunderts. 


berühmte  Harvey^)  schon  gegen  diese  Anschauungen  Front  macht 
und  die  Mißbildungen  aus  Entwicklungsanomalieen  erklärt.  Diese 
Erkenntnis  eilte  seiner  Zeit  (1651)  um  fast  2  Jahrhunderte  voraus! 
Lange  blieb  Harvey  in  derselben  sehr  vereinzelt,  wenn  er  auch  schon 
einige  Anhänger  fand. 

Am  Anfang  des  folgenden  Jahrhunderts  sind  als  Bearbeiter  von 
Mißbildungen  Lemery,  Winslow  und  Heister  zu  nennen.  Heister, 
der  eine  Berühmtheit  seiner  Zeit  war,  vertrat  mit  großem  Nachdruck 
die  Anschauung,  daß  die  Mißbildungen  durch  das  Versehen  der  Frauen 

1)  Harvey  ist  der  Begründer  der  Embryologie.  Ueber  die  Zeit  vor  Harvey 
vergl.  Bruno  Bloch,  Die  geschichtlichen  Grundlagen  der  Embryologie  bis  auf 
Harvey.  Abh.  d.  Kaiserl.  Leopold. -Carolin.  Deutsch.  Akademie  der  Naturforscher. 
Bd.  LXXXII.  1904.  Hierzu:  W.  His,  Die  Theorieen  der  geschlechtlichen  Zeugung. 
Arch.  f.  Anthrop.  Bd  IV  u.  V.  1870  u.  1872. 
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Stande  kommen.  Er  bekämpfte  Harvey  direkt,  und,  wie  er  ein  sehr 
guter  Beobachter  war,  konnte  er  anatomische  Fehler  in  Harveys  ent- 
wicklungsgeschichtlicher Begründung  nachweisen 

In  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  fallen  sodann  zwei  historisch  sehr 
wichtige  Werke.  Im  Jahre  1759  erschien  die  „Theoria  generationis" 
von  Kaspar  Friedrich  Wolff,  das  Werk,  welches  eine  Grundlage 
der  modernen  Entwicklungsgeschichte  wurde.  Schon  hierdurch  würde 
es  in  der  Geschichte  der  Mißbildungen  einen  der  ersten  Plätze  be- 
anspruchen, Wolff  hat  aber  auch  in  dem  Büchlein  sich  direkt  zu  der 
Frage  der  Mißbildungen  geäußert.  Er  hat  „mit  weit  vorauseilender 
Erkenntnis"  (Marchand)  einen  Ueberschuß  der  Vegetationskraft  für 
die  Entstehung  der  Doppelmißbildungen  verantwortlich  gemacht. 

Das  zweite  sehr  wichtige  Werk  ist  das  von  Haller,  es  fällt  in 
das  Jahr  1768.  Es  ist  dadurch  ausgezeichnet,  daß  es  eine  außer- 
ordentlich reiche  Literaturübersicht  bringt  und  das  Wissen  der  da- 
maligen Zeit  in  zusammenfassender  Weise  ordnet. 

Von  nun  au  weht  ein  anderer  Wind  in  den  Werken  der  Autoren, 
welche  über  Mißbildungen  schreiben.  Wir  können  jetzt  nicht  mehr 
den  Zusammenhang  verkennen,  welchen  die  Lehre  von  den  Mißbildungen 
mit  der  Entwicklungsgeschichte  und  Anatomie  erhält.  Es  ist  aber 
selbstverständlich  unmöglich,  auf  die  Geschichte  dieser  Disziplinen  ein- 
zugehen und  im  einzelnen  den  Einfluß  zu  verfolgen,  den  sie  auf  die 
Mißbildungslehre  gehabt  haben.  Ich  begnüge  mich  daher,  einige  her- 
vorragende Werke  der  Teratologie  zu  nennen.  Noch  in  das  18.  Jahr- 
hundert fallen  die  Schriften  von  Blumenbach  und  Sömmerring. 
Letzterer  gibt  die  genaue  Beschreibung  einiger  von  ihm  selbst  be- 
obachteten Mißbildungen.  Schon  aus  dieser  Inhaltsangabe  ist  der 
Fortschritt  zu  erkennen,  der  seit  einem  Jahrhundert  gemacht  war.  — 
Sömmerring  weist  die  Annahme  des  Versehens  als  Ursache  der  Miß- 
bildungen zurück.    Er  polemisiert  heftig  gegen  Heister. 

Im  19.  Jahrhundert  treten  uns  alsdann  Namen  wie  Meckel, 
Tiedemann,  Treviranus  in  der  Geschichte  der  Mißbildungen  ent- 
gegen. Meckel  schrieb  das  erste  zusammenfassende  Werk  über  Miß- 
bildungen und  stellte  bereits  den  Begriff  der  Hemmungsbildung  auf. 
Sein  Werk  darf  als  epochemachend  angesehen  werden.  Neben  Meckel 
sind  von  besonderer  Bedeutung  weiterhin  Geoffroy  St.  Hilaire 
Vater  und  Sohn  geworden.  Besonders  der  letztere  hat  sich  ein  großes 
Verdienst  dadurch  erworben,  daß  er  die  bekannten  Mißbildungen  aus- 
führlich zusammenstellte.  Der  ältere  Geoffroy  St.  Hilaire  teilt 
mit  Meckel  den  Ruhm,  den  Begriff  der  Bildungshemmung  eingeführt 
zu  haben 

In  Deutschland  sind  in  dieser  Epoche  bemerkenswert  Gurlt, 
Otto,  Barkov^,  Karl  Ernst  von  Baer,  der  berühmte  Embryo- 
loge, und  endUch  Bischöfe,  der  einen  vortrefflichen  Artikel  über 
Mißbildungen  in  Wagners  Handwörterbuch  der  Physiologie  schrieb. 
Nach  dem  Urteil  Försters,  dem  ich  mich  völlig  anschließe,  ist 
dieser  Artikel  hochbedeutend.  Durch  Bischoff  wurde  die  wissen- 
schaftliche entwicklungsgeschichtliche  Betrachtung  auf  alle  Formen  von 


1)  In  der  Lehre  von  der  Hasenscharte.  Vergl.  meinen  Aufsatz  Münch,  med. 
Wochenschr.  1899.  No.  43. 

2)  Vergl.  0.  Hertwigs  historische  Darstellung  der  Entwicklungsgeschichte  in 
seinem  Handbuch  der  vergl.  und  exper.  Entwicklungslehre  der  Wirbeltiere. 

3)  Vergl.  Kap.  VIII. 
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Mißbildungen  ausgedehnt.  —  In  den  folgenden  Jahrzehnten  finden  wir 
weitere  Grundlagen  für  die  moderne  Betrachtungsweise  der  Mißbil- 
dungen. Von  Forschern,  welche  hauptsächlich  die  Beschreibung,  die 
Formenkenntnis  der  Monstra  gefördert  haben,  seien  vor  allen  Vrolik, 
TiEDEMANN  Und  FÖRSTER,  von  Späteren  Ahlfeld  genannt.  Die 
Werke  dieser  Gelehrten  sind  noch  heute  eine  Quelle  für  alle,  welche 
sich  einen  Ueberblick  über  unser  Gebiet  verschaffen  wollen. 

Es  ist  als  eine  sehr  wichtige  Tatsache  hervorzuheben,  die  in  die 
Mitte  des  19.  Jahrhunderts,  in  die  60er  Jahre  fällt,  daß  man  zur  Er- 
kenntnis der  Mißbildungen  das  Experiment  heranzuziehen  begann. 
Zwar  hatte  schon  Reaumur  im  Jahre  1751  bei  seinen  künstlichen 
Brutversuchen  die  Einflüsse  physikalischer  Agentien  auf  die  Eier  unter- 
sucht, sein  Ziel  war  jedoch  ein  anderes,  er  wollte  die  beste  Brüt- 
methode finden,  nicht  die  Entstehung  der  Mißbildungen  studieren. 
Spallanzanis  Regenerationsversuche  müssen  hier  wenigstens  erwähnt 
werden.  Später  stellten  der  ältere  Geoffroy,  sowie  Valentin  ver- 
einzelte Versuche  an.  Panum  in  Kiel ,  nachmals  in  Kopenhagen, 
war  jedoch  der  erste,  der  in  Deutschland  in  systematischer  Weise 
an  dem  Hühnerei,  das  sich  auch  zur  Erkenntnis  der  normalen  Ent- 
wicklung so  geeignet  erwiesen  hatte,  die  Entwicklung  der  Mißbildungen 
studierte.  Er  bemerkte,  daß  Eier,  die  bei  der  Bebrütung  sich  nicht 
entwickelten,  faul  wurden,  keineswegs  stets  so  verächtliche  Objekte 
seien,  sondern  vielmehr  sehr  oft  Mißbildungen  enthielten.  Besonders 
waren  es  die  Doppelmonstra,  die  er  auf  diese  Weise  entstehen  sah. 
Er  schrieb  den  Temperaturschwankungen  einen  großen  Einfluß  zu.  — 
In  Frankreich  ist  es  vor  allem  Dareste  gewesen,  der  es  sich  zur  Auf- 
gabe machte,  durch  Experimente  am  Ei  die  Kenntnis  der  Mißbildungen 
zu  fördern  und  frühe  Entwicklungsstadien  von  Mißbildungen  zu 
studieren.  Er  bezeichnete  die  von  ihm  gepflegte  Wissenschaft  als 
Teratogenie.  In  neuerer  Zeit  hat  die  experimentelle  Forschung  in 
der  Morphologie  und  Embryologie  eine  besonders  eingehende  Bear- 
beitung gefunden,  so  daß  dieselbe  als  eigene  Wissenschaft,  als  Ent- 
wicklungsmechanik sich  von  der  Morphologie  abgezweigt  hat.  Die  Ent- 
wicklungsmechanik hat  auch  für  die  Teratologie  wichtigste  Anregungen 
gegeben. 

Nicht  unerwähnt  darf  hier  die  Begründung  der  neueren  ver- 
gleichenden Anatomie  durch  Gegenraur  bleiben,  die  mit  der  Ver- 
öff'entlichung  der  Descendenzlehre  durch  Darwin  zusammenfällt.  Es 
haben  durch  diese  beiden  Taten,  das  Werk  Gegenraurs  und  Dar- 
wins, sämtliche  Zweige  der  Morphologie  eine  solche  Anregung  er- 
fahren, daß  billig  in  jeder  historischen  Darstellung  einer  morpho- 
logischen Wissenschaft  des  Jahres  1859  gedacht  werden  muß.  Die 
Teratologie  aber  ist  eine  morphologische  Wissenschaft,  sie  beruht  auf 
dem  festen  Grund  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte,  das  ist 
die  üeberzeugung,  die  wir  aus  allen  Forschungen  der  neueren  Zeit 
schöpfen.   Das  soll  auch  der  Leitstern  unserer  Betrachtungen  sein ! 

Daß  neben  Entwicklungsmechanik  und  vergleichender  Anatomie 
auch  die  Pathologie  der  Miilbildungslehre  großes  Interesse  zuwendet, 
braucht  kaum  hervorgehoben  zu  werden.  Von  deutschen  patho- 
logischen Anatomen  der  neuesten  Zeit,  die  sich  mit  Teratologie  be- 
sonders beschäftigt  haben,  nenne  ich  neben  Virchovst  und  Rokitansky 
besonders  Chiari,  Arnold,  von  Recklinghausen,  Neumann, 
Marchand. 
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Doch  wollen  wir  hier  mit  unserer  historischen  Darstellung  ab- 
brechen, die  Entwicklung  der  neuesten  Zeit  wird  aus  dem  Buche 
selbst  hervorgehen. 

Werfen  wir  nochmals  einen  Rückblick  auf  die  Geschichte  der 
Teratologie,  so  können  wir  folgende  Perioden  zwanglos  unterscheiden  : 
I.  Altertum  —  Aristoteles. 

II.  Mittelalter  bis  zur   Neugründung  der  Anatomie  durch  Vesal. 
Absolut  ohne  eigene  Anschauungen  über  Mißbildungen. 

III.  bis  Haller.  Neben  vielen  kritiklosen  Sammelwerken  Beginn  einer 
Kasuistik.  Hallers  Werk  ist  noch  Kasuistik,  erhebt  sich  aber 
über  alle  Vorgänger,  die  Sammelwerke  geschrieben  hatten,  durch 
die  anatomische  Anschauung.  Von  seinen  Vorgängern  ist  Harvey, 
der  Begründer  der  Embryologie,  auch  in  seinen  Ansichten  über 
Mißbildungen  der  Zeit  weit  vorangehend. 

IV.  Gründung  der  Entwicklungsgeschichte  (Wolff,  Pander,  Karl 
Ernst  v.  Baer)  und  der  Teratologie  (Meckel,  Geoffroy  St. 
Hilaire). 

V.  Weiterbau  auf  entwicklungsgeschichtlicher  und  experimenteller 
Basis  (Dareste,  Roux,  Hertwig  u.  v.  A.). 


Im  Anschluß  an  die  historische  Darstellung,  die  nur  in  wenigen 
Zügen  die  hauptsächlichsten  Stadien  der  Entwicklung  unseres  Wissens 
über  die  Mißbildungen  festhalten  soll,  will  ich  einige  Worte  über 
Literatur  und  Orientierung  in  der  Literatur  sagen. 

Schon  nach  dem  Vorhergehenden  ist  es  klar,  daß  die  entwick- 
lungsgeschichtliche Literatur  die  eingehendste  Berücksich- 
tigung bei  jedem  Studium  der  Mißbildungen  erfahren  muß.  Wir  sind 
in  der  glücklichen  Lage,  zwei  klassische  große  hochmoderne  Werke 
über  Entwicklungsgeschichte  zu  besitzen,  die  einander  ergänzen : 

Korschelt  und  Heider,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Entwick- 
lung der  wirbellosen  Tiere.  Jena. 
0.  Hertwig,  Handbuch  der  vergleichenden  und  experimentellen 

Entwicklungsgeschichte  der  Wirbeltiere.  Jena. 
Dort  wird  man  sich  leicht  über  weitere  entwicklungsgeschichtliche 
Literatur  orientieren.   Von  mir  sind  ferner  vielfach  benutzt  und  seien 
daher  hier  genannt  die  Bücher  von: 

Hertwig,  0.,  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen 

und  der  Wirbeltiere.  7.  Aull.  Jena  1902. 
0.  ScHULTZE,  Grundriß  der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen 

und  der  Säugetiere.  Leipzig  1897; 
H.  E.  ZiEGLER,    Lehrbuch  der  vergleichenden  Entwicklungs- 
geschichte der  niederen  Wirbeltiere.  Jena  1902; 
Kollmann,  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen. 
His,  Unsere  Körperform  und  das  physiologische  Problem  ihrer 
Entstehung. 

His,  Anatomie  menschlicher  Embryonen  mit  Atlas.  Leipzig  1880. 

1882.  1885. 
DuvAL,  Atlas  d'Embryologie.  Paris  1889. 

Keibel,  Normentafeln  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbel- 
tiere. Heft  1 — 4.  Jena.  G.  Fischer. 

Die  laufende  Literatur  über  Entwicklungsgeschichte  ist  in  kri- 
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tischen  Aufsätzen  in  den  Ergebnissen  von  Merkel  und  Bonnet 
bearbeitet,  dagegen  nach  Möglichkeit  vollständig  für  die  einzelnen 
Jahre  zusammengestellt  in  den  Jahresberichten  der  Anatomie  und 
Entwicklungsgeschichte  (G.  Schwalbe).  Auch  in  Virchow-Hirschs 
Jahresbericht  finden  wir  für  Entwicklungsgeschichte  gute  Referate. 

Die  Literatur  über  Mißbildungen  selbst  ist  sehr  stark  zer- 
splittert. Außer  in  anatomischen,  bez.  entwicklungsgeschichtlichen  und 
pathologisch-anatomischen  Zeitschriften  geben  zoologische  Publikationen 
wertvolle  Beiträge.  Weiter  aber  findet  man  die  Kasuistik  in  der  un- 
endlichen Menge  klinischer  Beiträge  und  in  tierärztlichen  Schriften 
zerstreut. 

Zweifellos  am  vollständigsten  ist  die  teratologische  Literatur  in 
den  Jahresberichten  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  ge- 
sammelt, in  den  Literaturverzeichnissen  des  Anatomischen  Anzeigers, 
Pathologischen  Centraiblattes  u.  a.  sind  auch  die  Mißbildungen  berück- 
sichtigt. Für  manche  Abschnitte  sind  die  Ergebnisse  von  Lubarsch 
und  OsTERTAG  Sehr  wertvoll,  auch  Schmidts  Jahrbücher  der  in-  und 
ausländischen  Medizin  sind  eine  wichtige  Fundstelle  der  Literatur. 

In  der  ausländischen  Literatur  findet  man  in  den  von  Windle 
veröffentlichten  Reports  of  teratological  Literature  eine  Zusammen- 
stellung, die  aber  nicht  sehr  ausgedehnt  ist.  Für  die  neueste  Literatur 
muß  der  International  Catalogue  herangezogen  werden. 

Von  den  Sammelwerken,  die  die  Kasuistik  älterer  und  neuerer 
Zeit  umfassen,  ist  in  erster  Linie  das  in  den  80er  Jahren  erschienene 
Werk  von  Taruffi  ^)  zu  nennen,  dessen  Literaturangaben  unüber- 
troffen sind. 

Ihm  zunächst  steht  Ahlfeld  -),  dessen  Werk  durch  einen  sehr 
brauchbaren  Atlas  zu  einem  Nachschlagewerk  ersten  Ranges  wird. 
Sehr  ausführliche  Literatur  enthält  auch  Förster  dessen  Buch 
ebenfalls  als  wichtige  Quelle  der  Kasuistik  angesehen  werden  muß. 

Für  alte  Literatur  ist  Haller  in  erster  Linie  zu  verwerten. 

Immer  noch  als  grundlegend  in  der  Systematik  ist  das  Buch  von 
Isidor  Geoffroy  St.  Hilaire  zu  bezeichnen,  dessen  morphologische 
Auffassung  der  Mißbildungen  oft  über  die  viel  späterer  Autoren 
hinausgeht. 

Eine  Quelle  wichtigster  Belehrung  ist  das  Werk  von  Dareste 
über  Teratogenie  (Recherches  sur  la  production  artificielle  des  mon- 
struosites.  2.  Aufl.  Paris  1891). 

Endlich  besitzen  wir  eine  kurze  Darstellung  der  Mißbildungs- 
lehre in  moderner  Form  in  dem  Artikel  Marchands  „Mißbildungen" 
in  Eulenburgs  Realenzyklopädie  1897.  Diese  Darstellung  darf  wohl 
eine  klassische  genannt  werden. 

Die  eben  angeführten  Werke  werde  ich  im  folgenden  ohne  be- 
sondere Bezugnahme  auf  die  eben  gegebenen  Zitate  kurz  als  Taruffi, 
Ahlfeld,  Förster,  Marchand  zitieren. 

Erwähnt  muß  endlich  werden,  daß  Ballantyne  in  Edinburgh  eine 
besondere  Zeitschrift  für  Teratologie  herausgegeben  hat  (Marchand, 
p.  436). 


1)  Cesaee  Taruffi,  Storia  della  teralologia.  8  Bände.   Bologna  1881—1894. 

2)  Fried.  Ahlfeld,  Die  Mißbildungen  des  Menschen,  mit  Atlas.  Leipzig 
1880-1882. 

3)  August  Förster,  Die  Mißbildungen  des  Menschen.  Jena  1861. 
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Kürzere  lehrbuchartige  Zusammenfassungen  der  Teratologie  habe 
ich  nur  in  der  französischen  Literatur  in  „Precis  de  teratologie" 
von  GuiNARD  gesehen.  Dasselbe  ist  1893  erschienen,  ziemlich  kurz 
und  mit  etwas  schematischen  Abbildungen,  immerhin  aber  recht  be- 
achtenswert. 

Die  folgende  Literaturübersicht  berücksichtigt  vor  allem  die  ältere 
Literatur,  aus  dem  19.  Jahrhundert  vorzüglich  die  Sammelwerke  und 
Arbeiten  allgemeinen  Inhalts.  Sie  stützt  sich  neben  eigenem  Studium 
auf  die  Zusammenstellungen  von  Taruffi,  Förster,  Marchand. 

Erklärung  der  Abkürzungen. 

(T.)  bedeutet:  zitiert  von  Taruffi 

(F.)       „  „      „  Förster 

(Ä.)       „  „      „  Ahlfeld 

(M.)      „  „      „  Marchand 

*  vor  dem  Namen  bedeutet,  daß  mir  das  Werk  bei  Aufstellung  der  Ver- 
zeichnisses im  Original  vorgelegen  hat.  Dies  Zeichen  ist  nur  in  diesem 
und  im  ersten  Kapitel  angewendet. 

j.  =  Jahresbericht  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte. 

V.H.  =  ViRCHOW-HiRSCHs  Jahresberichte. 

Schm.  =  Schmidts  Jahrbücher  der  in-  und  ausländischen  Medizin. 
Literatur. 

»Aristoteles  s.  Kap.  I. 
■»1478  Albertus  Magnus  (1205 — 1280),  Opus  de  animalibus.    Romae  1478.  Mantuae 
1479.    Neudruck  Paris.  Opera  omnia  1890.  1891.  (T.  p.  15.) 

*1504  d'Albano,   Pietro    (1250 — 1315),    Concüiator  differentiarum  philosophorum  et 
praecipue  medicorum.  (T.  p.  25.) 

Behandelt  allerdings  rein  theoretisch  auch  die  Teratologie.    Lag  mir  in  einer 
Ausgabe  Venetis  1504  vor. 
*1507  Benivieni,  Antonio,  aus  Florenz,  f  1525,  De  abditis  ac  mirandis  morborum  et 
sanationum  caitsis  Liber.    Florentiae  1507.  [T.  I.  p.  28.) 

Lag  mir  in  folgender  Ausgabe  vor :  Benivenin,  De  abditis  nonnullis  et 
mirandis  morborum  et  sanationum  causis.  Beigegeben  zu  Pauli  Aeginetae  opus 
De  re  mediea.    Coloniae  1534. 

Berichtet  über  Hypospadie,  Hymen  imperforatum,  Hernia  umbilicalis  etc.  (T.  I. 
p.  28),  Doppelmonstra,  Atresia  ani. 

1.  c.  letzte  Seite :  Geminos  nasei  nullus  dubitat,  sed  ita  nasci,  ut  indistincti 
sint,  moDstrosum.    2  Beispiele  werden   angeführt.    Thoracopagus  parasiticus  (?), 
Ileothoracopagus  oder  Dicephalus. 
^Vesalixis,  Andreas,  1514 — 1564,  Corporis  humani  fabrica. 

Begründer  der  Anatomie.  Beobachtete  Varietäten.  (Roth,  Andreas  Vesalius. 
Bruxellensis  1892.  Vergl.  E.  Schwalbe,  Vorlesungen  über  Geschichte  der 
Medizin.  1905.) 

1521  da  Carpi,  Berengar, -  Conimentaria  super  anatomiam  Bhmdini.  Bononiae  1521. 

(T.  I.  p.  27  ;  IV.  p.  S6.) 

Scheint  einzelne  teratologische  Beobachtungen,  wie  z.  B.  Atresia  ani,  gemacht 
zu  haben. 

1531  Virgilio,  Polidoro  (1470—1550),  De  prodigiis.    Basileae  1531.    (T.  I.  p.  22.) 

Der  erste  Autor  der  Renaissance,  der  sich  mit  Monstren  direkt  beschäftigte. 
Freilich  zusammen  mit  Himmelserscheinungen,  Vogelflug  etc. 
1554  Mueff,   Jacob,  Ein  schön  lustig  Ti^ostbüchlein  von  den  Empfangknussen  und 
Gehresten  der  3Ienschen  u.  s.  w.  4-  Zürich  1554.  (F.) 
V.  Buch:  Mißgeburten. 
1554  Rueff,  Jacob,   De  concepto  et  generatione  hominis  etc.    Tigurin  I554.  Franko- 
furii  1580. 

Liber  V.  Cap.  III.    Abbildungen  und  ganz  kurze  Beschreibung  einiger  dreißig 
Monstra,  fol.  41:  Amyelie,  fol.  42 — 45:  M.  diploa,  dann  einige  Phantasiebilder 
und  viele  Monstra  mit  mehrfachen  Armen,  Beinen  u.  s.  w.  (F.) 
1556 — 1567.    Fincelius,  Jobus,  Wunderzeichen.    Bd.  I.  Jena  1556.   Bd.  II.  Frank- 
furt 1566.    Bd.  III.  Ibid.  1567. 

Viele  Monstra  in  phantastischer  und  kritikloser  Weise  dargestellt.  (F.) 
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*1557  Lycosthenes,  Prodigiorum  ac  osientorum  chronicon.    Basel  per  Henricum  Petri. 

*1559  Colotnho,  Jlealdo,  gest.  1577,  De  re  anatomica  Lihri  XV.  Venetiis  1559. 

Von  Taruffi  als  „Stern"  unserer  Spezial Wissenschaft  bezeichnet.  Lag  mir  in 
einer  Ausgabe  vor:  Parisiis,  Apud  Andream  Wechelum  1572. 

Beobachtete  selbst  Mißbildungen  und  vor  allem  Varietäten  und  besehrieb 
dieselben. 

Besonders  wichtig  ist  das  15.  Buch  „De  iis  quae  raro  in  anatome  reperiuntur" 
in  der  mir  vorliegenden  Ausgabe  p.  482.    Hier  hebt  er  z.  B.  hervor,  daß  mit- 
unter 6,  mitunter  8  Halswirbel  vorkommen,  er  kennt  die  Synostose  des  Atlas 
mit  dem  Occipitale  etc.    Als  Monstrum  beschreibt  er  Mangel  der  Arme  oder 
Beine.    Außerdem  sah  er  eine  Doppelbildung  (p.  486) :  Praeterea  corpus  inte- 
grum intuitus  sum,  cui  dimidium  alterius  cohaerebat  (vergl.  auch  p.  489,  490)  etc. 
Auch  zit.  V.  F.  „Verschiedene  Mißbildungen  der  Knochen,  Gliedmaßen,  Gefäße, 
Eingeweide,  Hermaphroditismus". 
1560  Varchi,  Benedetto  {1502 — 1565),  Lezioni  sopra  la  generazione  dei  mostri  falte 
da  lui  neW Accademia  Jiorentina  l'anno  15^8,  pubblicate  per  la  prima  volta  nel 
1560  insieme  ad  altre  lesioni.  (T.  I.  p.  SO;  IV.  p.  38.) 

Von  Taruffi  als  zweiter  „Stern"  neben  Colombo  genannt. 
1570  Sorbiniis,  Tractatus  de  Monstris.    Paris  1570.  (F.) 
*1573  Paraeus  (Par4),  Ambrosius,  Deux  livres  de  Chirurgie.    I.  De  la  generation 
de  l'homme.    II.  Des  monstres  tant  terrestres  que  marins  avec  leurs  portraits.  8. 
Paris  1573.  (F.) 
1575  Les  oeuvres  de  Mr.  Anibroise  Pav4.    Paris  1575.  fol.  Lat.  Uebersetzung,  herausg. 
von  Guillemeau.    Paris  1582.  fol.  Libr.  24-    De  ilonstris  et  Prodigiis. 

„Ganz  der  Standpunkt  des  Lycosthenes.  Die  fabelhaftesten  Abbildungen  wechseln 
mit  ganz  naturgetreuen ;  die  meisten  Fälle  sind  der  früheren  Literatur  ent- 
nommen, wenige  eigene  Beobachtungen".  (F.) 
*  Oeuvres  completes  d'Ambroise  Par4  revues  et  collationnees  sur  toutes  les  edi- 
tions  etc.,  par  J.  F.  Malgaigne.    T.  III.    Neudruck.    Paris,  chez  Bailliere.  I84O. 
1581  Laevin.  i 
1584  Irenaeus.  I  ^  .^  ^  ^ 

1595  Weinrichius.     (      '  ' 
1600  Osten.  J 

1605  Riolanus,  Libellum  de  monstro  nato  Lutetiae  anno  1605  (Thoraeopagus  Tar.).  (F.) 

„Beschreibung  und  Abbildung  eines  Monstr.  dicephal.  mit  allgemeinen  Bemer- 
kungen über  die  Monstra".  (F.) 
1609  Schenk   a    Graefenbevg ,    J.    G. ,   fil. ,    Monstrorum    historia.  Francofurti 
1609.  '  (F.) 

,, Fälle  von  Lycosthenes,  Pare  und  anderen  Autoren  des  16.  Jahrhunderts  nebst 
eigenen  Beobachtungen  und  denen  befreundeter  Aerzte.    Im  allgemeinen  ganz 
der  Standpunkt  des  Lycosthenes".  (!'. 
*1616  Lieetus,  Fortunius,  (1577 — 1657),  De  monstrorum  causis,  natura  et  differentiis 
Patavii  1616  (T.  p.  40).    Padua  I6S4.    Amstelodami  1665.    Französ.  Uebersetzung^ 
von  Palfyn.    Leyden  1708.  (T.  p.  42.) 

Die  Heidelberger  Bibliothek  besitzt  die  Ausgabe  Amsterdam  1665  (zweimal). 
Der  genaue  Titel  derselben  ist :  Fortunius  Lieetus  de  Monstris.  Ex  recensione 
Gerardi  Blasii,  M.  D.  &  P.  P.  Qui  Monstra  quaedam  nova  et  rariora  ex  re- 
centiorum  scriptis  addidit.  Editio  novissima.  Iconibus  illustrata.  Amstelodami. 
Sumptibus  Andreae  Frisii  CI3I0CLXV. 

Der  Anhang  von  Blasius  enthält  Beobachtungen  von  Tulpius  (Ileothoraco- 
pagus  etc.),  Bontius  (bezieht  sich  nicht  auf  Mißbildungen),  Bartholinus,  Euer- 
ardius,  Heiland  u.  a.),  zum  Teil  gute  Beschreibungen  (Acardius,  Janus  asym- 
metros  etc.). 

*1629  BawhinuSf   Caspar,   De  Hermaphroditoruni  monstrosorumque  partiiim  natura. 
Francofurti  1629.  (T.  p.  39.) 

1642  Mercwriale,  Girolamo,  Monstrorum  historia  posthuma.  Bonon  I642.   (T.  p>-  49-) 
1638  Valerio,  Martini,  Epistola  de  monstris  generatione.  Venetiis  1638.    (T.  p.  49.) 
1679  SchmticJc,  Fr.  Wilhelm,  Fasciculi  admirandorum  natura^.    N.  4-  Argentorati 
1679^1683.   (Doppelmißbildungen.)  (T.  p.  50.) 

*1641  Tulpius,  Nicolas,   (1593 — 1674),  Observationum  medicarum  libri  IV.  Amstelo- 
dami I641.  (T.  p.  51.) 
Beschrieb  z.  B.  Spina  bifida.  —  Vergl.  Blasius  bei  Lieetus. 
*1642  Aldrovandi,    Ulysses,    Patricii  Bononiensis  monstrorum  historia.  Bononiae. 
Typis  Nicolai  Tebaldini.  I642.  Superiorum  permissu. 

Knabe  mit  Elefantenkopf  (p.  431)  auch  hier  abgebildet  auf  das  Zeugnis  des 
Lycosthenes  (p.  430)  hin  (vergl.  Fig.  4  dieses  Werkes).    „Lycosthenes  in  chro- 
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nicis  scripsit  anno  ante  Christum  sexto  supra  ducentesimuni  Siniiessae,  natnm 
esse  pxienim  capite  elepliautino."  (Fig.  4  dieses  Buches,  p.  8.) 
'1647  Stengelius,  Soc.  Jes.  Tlieol.  De  monstris  et  monsirosis,  quam  mimhilis  homis  et 
Justus  in  mundo  administrando  sit  Dens,  monstrantibus.  8.  Ingolstadt  1647.  (F.) 
„Eine  theologische  Abhandlung  über  die  moralische  Bedeutung  der  Monstra. 
Ein  kulturhistorisches  Curiosum,  Jedermann  zur  vorübergehenden  Lektüre  zu 
empfehlen.-'  (B'.) 

"1651  Harvey,  Gultelmus,  Exercitationes  de  generatione  animalium. 

Epochemacheudes,  grundlegendes  Werk  der  Entwickelungsgeschichte.  Wichtig 

auch  für  Mißbildungslehre. 
■1654  Bartholinus,  Thomasius  (gest.  Kopenhagen  1680),  Historiarum  anatomicarum 

variarum  Centuria  VI.  Ilafniae  1654 — 1657. 
1645  —  De  monstris  in  natura  et  arte.  Basel  1645.  Disput,  inaugur. 

1664  —  De  insolitis  parius  viis.  Hafniae  1664-  (foetns  in  foetu.)  (T.  p.  51.) 
1656  Boreil,  Pierre,  Historiarum  et  ohservationum  medico-physicarum.  Centuriae  IV. 

Castris  1653.    Parisiis  1656.  (T.  p.  51.) 

1663  Girolamo,  Cardano  (1501 — 1576),  Opera  omnia.    Lugduni  1668. 

(T.  I.  p.  27;  IV.  p.  36—37.) 

Berichtet  von  Mißbildungen. 

1665  Heiland,  vergl.  Licetus.    Syncephalus  thoracopagus. 
1658  Eichstadins.  \ 

1667  Schottius. 

1669  Blondel.  >  zit.  v.  F. 
1671  Welsch,  Hehammenbuch. 

1674  FortunatHS  Fidelis.  ' 

1670  beginnen  die  Acta  Academiae  leopoldo-Carolinae. 

Eine  reiche  Fundgrube  für  Mißbildungen.  (F.) 
1684  Schmidt,  J.,  De  causa  partus  monstrosi.    Marburgi  I684.  (T.  p.  63.) 

1692  Möller,  Jakob,  De  Ilermaphroditis.    Francofurti  1692. 

■1724  Lemertj,  ßlt'm.  de  l'Acadern.  des  Sciences.    Paris  1724,  1738,  174O.  (F.) 

Allgemeine  theoretische  Betrachtungen  über  die  Entstehungsweise  der  Monstra. 
■1733  Winslow,  3Iim.  de  l'Acadern.  des  Sciences.     Paris  1733,  1734,  I74O,  1742,  1743. 

,, Meist  über  die  Theorie  der  Genese  der  Mißbildungen,  größtenteils  polemisch 

gegen  Lemery."  (F.)    Auch  sonst  in  den  Mem.  de  l'Acad.  des  Sciences  manches 

für  Kasuistik  der  Mißbildungen. 
1688  Lancisi,  Lettcra  a  llulebranchor.    Roma  1688.  (T.  p.  58.) 

Doppelbildungen.    Genese.    Zwei  Cicatriculac.  Polyspermie. 
1690  König,  ßliscellanea  curiosa  etc. 

Vergl.  Teil  II  Xiphopagen.    (Erfolgreiche  Operation  von  Xiphopagen.) 
1733  Taxon,  De  monstris.  Commentarius  literarius.  Norimbergae  1733.    (T.  p.  63  u.  F.) 
1738  Martinlus, 
1740  Superville. 

1740  Hunauld. 

1741  Bianchi. 
1746  Nicolai. 

1748  Huber. 

1749  Plancus, 
1754  Boeder  er. 

1708  Palfyn,  tT,,  Description  anatomiqne  des  parties  de  la  jemme  qui  servent  ä  la 
generation,  avec  un  traite  des  monstres  et  une  description  anatomiqne  de  deu.v 
enfants  nes  dans  Gand.    leide  1708.    (Ischiopagus.)  (T.  p.  63.) 

1710  Vallisneri,  Antonio,  Considerazioni  iniorno  alla  generazione  dei  vermi  etc. 
Padova  1710.  (T.  p.  61.) 

Wertvolle  Kritik. 

Spallanzani,  Laszoro,  aus  Scandiano  in  der  Provinz  Reggio,  1729 — 1799. 
Berühmter  Physiolog.    Gegen  die  Urzeugung.    Kegenerationsversuche ;  künst- 
liche Befruchtung. 
Bonnet,  Charles,  1720 — 1793,  aus  Genf. 

Gegen  die  Urzeugung. 
— ,  Oonsiderations  sur  les  Corps  organises.    Collect,   des  oeuvres  de   Ch.  Bonnet. 
T.  V.  p.  107.  (Zit.  V.  J.  3Ieckel.  p.  9.) 

1741  Bianchi,  Giovanni  Battista,  De  naturali  in  humano  corpore  vitiosa  morbosa- 
que  generatione.    Augustae  Taurinorum  17 4I.  (T.  p.  59.) 

1748  — ,  Storia  di  due  corpi  che  nacquero  sul  pavese  nel  gitigno  1748.     Torino  I746. 

(Thoracopagus.)  (T.  p.  59.) 

1753  Tabarrani,  Pietro,  Observationes  anatomicae.    Lucca  1753.  (T.  p.  57.) 

Schtfalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  2 
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•*1759  Wolff,  Caspar  Friedrich,  Theoria  generationis.    Hallae  1759. 

(Neudruck  in  Ostwalds  Klassikern  der  exakten  Wissenschaften.)  Grundlegendes 
Werk. 

*1761  Morgagni,  Giovanni  Battista,    De  sedibns  et  causis  morborum  per  anatomen 
indagatis.  1761.  —  Adversaria  anatomica.   Bologna  1706. 
1765  Van  Doeveren,  Spec.  obs.  anatom.  ad  monstror.  Mstor.  etc.    Groningen  et  Leyden 
1765. 

„Wertvolle  Abhandlung."  (F.) 
1765  Zimmermann,   De  notandis  circa  naturae  lusus  in  machina  humana.  Rinteln 
1765.  {F.) 
1767  Fahbri,    Giac.,   De  hiimano  quodam  Blonstro.     Commentarii  accademiae  scien- 
tiarum  et  artium  bononiensis.    Bononiae  1767.  T.  V.  Pars  II.  (T.  'p.  57.) 

*1768  Haller,  Alberti  v.,   Operum  anatomici  argumenti  minorum.     T.  III.  Hierin 
De  3Ionstris  Libri  II.    Lausannae  1768.  (T.  II.  A.  F.) 

Enthält  Zusammenfnssung  früherer  Arbeiten  H.s  über  Mißbildungen.  Unent- 
liehrlicli  für  Kasuistik. 
1772  Insfeldt,  De  lusibus  natvrae.    Leyden  1772.  (F.) 
*1773  Wolff,    C.  F.,   Nov.    Commentaria  acad.  scient.  imp.  Petroj)olit.    T.  XVII  pro 
anno  1772.    Petrojyolit.  1773.  p.  549.    De  ortu  monstrorum.  (F.) 
Im  Anschluß  an  die  Beschreibung  einer  Dopi^elbildung  gibt  W.  theoretische 
Ansichten. 

1775  Regnaiilt,  Les  Ecarls  de  la  Nature  ou  Recueil  des  princip.  Monstruosites.  Paris 
1775. 

,, Abbildungen  von  verschiedenen  Mißbildungen,  besonders  Doppelmißbildungeu. 
Meist  gut  und  l^rauchbar."  (F.) 
1780 — 1784  Prochasca,  Adnotat.  acad.  contin.  observat.  et  descript.  anat.  III.  Fascic. 
Prag  1780—1784. 

..Gute  Besclireibungen  der  Anatomie  von  Mißbildungen."  (F.) 
1782  La  Condreuiere,  Lettre  sur  les  ecarts  de  la  nature.    Journ.  de  Physiol.  Suppl. 
p.  401.  (F.) 
-1789  Blnmenhach,  Joh.  Fr.,  Ueber  den  Bildungstrieb.  Göttingen  1789.    (F.  zit.  1781.) 
*1791  Sömmerritig ,  Abbildung  und  Beschreibung  einiger  Mißgeburten.    Mit  12  Tafeln. 
Mainz  1791. 

1793  Metzger,  Diss.  de  monstris.    Eegensburg  179S.  (F.) 

1794  Eisenheis,  Disj).  de  laesionibus  mechanicis  simulacrisque  laesionum  foetu  in  utero 
accidentibus  etc.    Tübingen  1794.  (F.) 

1797  Antenriethf  Additamenta  ad  histor.  embryonis.    Tübingen  1797. 

„Wichtige  theor.  Bemerkungen."  (F.) 

1799  Ottens,  De  Lusib.  natur.    Hardereg  1799.  (F.) 

1800  Biiff'on,  Hist.  naturelle.  Suppl.  IV.  Einteilung  der  Monstra.  (F.) 
1802  Malacarne,  Dei  monstri  iimani  etc.    Memor.  della  Societ.  ital.  Vol.  IX. 

,,Von  großer  Bedeutung."  (F.) 

1806  Zimmer,  Physiologische  Untersuchungen  Uber  Blißgebiirten.  Rudolstadt  1806. 

,, Allgemeine  theoretische  Beobachtungen  und  Beschreibung  einiger  Doppel- 
mißbildungeu." (F.) 

1807  Joiiard,  Des  monstruosites  et  bizarreries  de  la  nature.    Paris  1807.  (F.) 

1807  Wienholt,   Vorlesungen  über  die  Entstehung  der  3Iißgeburten.   Bremen  1807.  (F.) 

1808  Moreau  de  la  Sarthe,  Descr.  des  princip.  monstruosites.    Paris  1808.  (F.) 

1812  Wiese,  Diss.  de  monstris  animal.    Halle  1812. 

■*"1812  Meclcel,  J,  F.,  Handbuch  der  p><^thologischen  Anatomie.  2  Bde.  Halle  1812 — 
1818.  (F.) 
„Das  erste  vollständige  Werk  über  Mißbildungen,  in  jeder  Hinsicht  Epoche 
machend.  Als  Ergänzung  dienen:  De  duplicitate  monstrosa.  Halae  1815.  — 
Tabulae  anat.-pathologicae.  IV.  Fascic.  Lipsiae  1817 — 1826.  —  Descriptio 
monstrorum  nonnuUorum  cum  corollariis  anat.-ph3'siologicis.  Lipsiae  1826.  — 
De  eordis  conditionibus  abuormib.  Halae  1802.  ■ —  Von  den  Verschmelzungs- 
bildungen.  Archiv  für  Anat.  und  Physiol.  Jahrg.  1826."  (F.) 

■••■1813  Tiedemann,  Anatomie  der  kopflosen  Blißgeburlen.    Landshut  1813.  (F.) 

„Mit  wichtigen  Bemerkungen  über  die  Genese  der  Mißbildungen  im  allgemeinen. 
Ebensolche  auch  in  dessen  Anatomie  und  Bildungsgeschichte  des  Gehirns.  1816 
und  Zeitschrift  für  Physiol.  I,  III.  1824—1835."  (F.) 

1813  Blumenbach,  De  anomalis  et  vitiosis  quibusdam  nisus  formativi  aberrationibus 
Comment.  soc.  sc.     Goetlingen  1813.  (F.  31.) 

„Insbesondere  für  Theorie  der  Mißbildungen  wichtig."  (F.) 
1815  Brera,  Valeriano  Luigi,  Si iigolore  mostruosito  d'un  feto  umano  etc.  3Iem.  dellasoc. 
ital.  T.  XVII.  pi-  354.     Verona  1815.    (Acephalus  diptygus.)  (T.  71.) 


1 


Geschichte  und  Literatur  der  Teratologie. 


19 


1819  Chaussier  et  Adelon,  Diction.  de  med.  T.  XXXIV.    Article  Monstres.  (31.) 

1820  Wassermann,  De  mutationibus  2}athologicis  primitivarum  in  organismo  humano 
formatioman.    Padua  18S0.  (F.) 

1820  Feiler,  Ueher  ungeborene  3Iißbildimgen.    Landsliut  1820. 

„Allgemeines.  Beobachtungen  und  Ansichten  über  Hermaphroditismus."  (F.) 

1821  Treviranus,  G.  B.,  Biologie.  Bd.  III.  Göttingen  1802—1822.  (M.) 
1831 — 1833  Treviranus,   G.  R.  und  L.  Chr.,  Die  Ersckeimingen  und  Gesetze  des 

orgamschen  Lebens.  Bremen  1831 — 183S.  (F.) 

1822  GeoffroySt.  Hilaire,  Etienne,  Philosophie  anatomiqiie.  Paris  1822.  T.  II.  (F.  31.) 

1824  Jourdan,  Dict.  abrege  des  sciences  med.  T.  XI. 

1825  Blumenbach,  Handbuch  der  Xatnrgeschichte.  5.  Auflage.    Göttingen  1823. 
1825  Pockels,  Neue  Beiträge  zur  EntwickelungsgescMchte  des  menschlichen  Embryo  in 

den  ersten  3  Wochen.     Okens  Isis.  1825.  H.  12.  p.  1342.  (31.) 
1827  Chervet,  Eech.  pour  servir  a  l'histoire  generale  de  la  monstruosite.  Paris  1827.  (F.) 
1827  von  Baer,  Karl  Ernst,  De  ovi  mammalium  et  hominis  genesi.  Lipsiae  1827. 
"1828  —  lieber  Entivicklungsgeschichte  der  Tiere.    Königsberg  1828.    Beobachtung  und 
Reflexion. 

Grundlegendes  Werk. 

1829  Geoffroy  St.  Hilaire,  Isidore,  Sur  la  monstruosite,  these  inaug.    Paris  1829. 

(F.) 

1829  Breschet,  Essaie  sur  les  monstres  humains.    Paris  1829.    Von  demselben  auch 
Deviations  organiqties.  Dict.  de  med.  (F.  31.) 

1829  Atidral,  Anatomie  pathologique.  T.  I.    Paris  1829.  (F.) 

"1830  Cruveilhter,  Anat.  pathologique.    Paris  1830 — 1842. 

„Enthält  vieles  Wichtige,  ebenso  dessen  Th.  d'anat.  path.  gener.  I.  II.  Paris 
1849—1852."  (F.) 

1831  Bonvier  et  Gerdy,  Gaz.  med  de  Paris,  17.  Juni  1831. 

Einteilung  der  Monstra.  (F.) 
'1832  Gurlt,  Handbuch  der  path.  Anatomie  der  Haussäugetiere.  Berlin  1832.  Bd.  II, 
Mit  Atlas.  ■ —  Ali.  3Ionstrum  im  Berliner  encykloj^äd.  Wörterbuch  der  mediz.  Wisseii- 
schaften.  Bd.  XXIV. 

„Unentbehrlich  für  das  Studium  der  menschlichen  und  insbesondere  der  tierischen 
Mißbildungen,"  (F.) 
■1832  Geoffroy  St.  Hilaire,  Isidore,  Hist.  gener.  et  particuliere  des  anomalies  de 
l' Organisation  chez  l'homme  et  les  animaux.  Paris  1832 — 1837.   3  Bde.  3Iit  Atlas. 

1832  Fleischmann,  Bildungshemmuyigen  der  Menschen  und  Tiere.  Nürnberg  1833. 

„Kurze  Aufzählung  der  wichtigsten  Bildungshemmungen.  Zitate  weit  über 
den  Text  vorwiegend."  (F.) 

1834  Lauth,  M.  Fr.  Tiieses  sur  les  diplogenese.    Paris  1834.  (F.) 

1835  B4rard,  Causes  de  la  monstruosite.  Theses.    Paris  1835.  (F.) 

1836  Berger  de  Hivry,  Traditions  teratologiques.    Paris  1836. 

„Eine  Zusammenstellung  der  fabelhaften  Mißbildungen  der  Alten."  (F.) 
1840  Ammon,  Die  angeborene^i  chirurgischen  Krankheiten  der  3Ienschen.   Berlin  I84O. 

Mit  Atlas.  Fol.  '  (F.,  nach  M.  1S39.) 

1840  VroliTi,   Handboek    der    zietkekundige    ontleedkunde   oder  menschelijke  Frucht 
beschouivd  in  haro  regelmatige  en  onregelmatige  onlwikkeling .  2  Bde.  Amsterdam 
I84O—I842.  (F.) 
„Bildet  neben  Meckels  u.  Isid.  G.   St.   Hilaires  Werken   das  vollständigste 
Handbuch  der  Mißbildungen  und  gibt  zugleich  eine  Entwicklungsgeschichte. 
Sehr  wertvoll."  (F.) 
1840  North,  Ueber  3Ionstruositäten.    The  Lancet.  7.  3Iarck  I840.  (F.) 

„Kurze  Uebersicht  der  neuesten  Untersuchungen  der  deutschen  und  französischen 
Autoren  über  Mißbildungen.    Frorieps  Neue  Notiz.  Bd.  XIV.  No.  11."  (F.) 
1840  Gurlt,  Artikel  „ßlonstrum"  im  Berliner  encyclop.  Wörterbuch  d.  med.  Wissensch. 

I840.  Bd.  XXIV.  (31.) 
■"1841  Otto,  3Ionstrorum  sexcentorum  descriptio  anatomica.    Wratislav  1841-    Fol.  Mit 
30  Tafeln. 

„Sehr  wertvoll  durch  das  reiche,  hier  gebotene  Material,  die  genaue  Beschreibung 
u.  vorzügl.  Abbildung  zahlreicher  menschl.  u.  tierischer  Mißbildungen.  Ohne 
systematische  Darstellung."  (F.) 
■'1842  Bischoff,    Art.    Entwicklungsgeschichte    mit    besonderer    Berücksichtigung  der 

Mißbildungen  in  Wagners  Ilandwörterb.   der  Physiologie.  Bd.  I.  Braunscluoeig 

I842. 

„Ausgezeichnet  u.  epochemachend  durch  die  Scharfe  und  echt  naturwisenschaft- 
liche  Auffassung  und  Darstellung."  (F.) 
1844  Fernau,  B.  B.,  De  causis  monstrorum.  Dissert.    Berlin  I844.  (31.) 

2* 
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1845  Vogel,  J".,  Pathol.  Anat.  des  menschl.  Körpers.  Allgemeiner  Teil.    Leipzig  1845. 

p.  441— m- 

„Kurze  Darstellung  der  sämtlieben  bei  dem  Menschen  vorkommenden  Mißbil- 
dungen." (F.) 

1845  Leuckart,  K.,  De  monstris  eortimque  causis  et  ortu.    Göttingeii  IS40.     {F.  M.) 

Gekrönte  Preisschrift. 

■*1846  Rokitansky,   Handbuch  d.  Po:hol.  Anat.  Bd.  1.  Wien  IS46.  Neue  Aufl.  Wien 
1855. 

1846  Beneke,  De  ortu  et  causis  monstrorum  disquis  into.  Diss.  Göttingen  IS46.    (F.  M.) 

1848  d'Alton,  JE.,    De  monstrorum  duplicium  origine   atque  evolutione  commentatio. 
Halis  1S48.  (T.  p.  83.) 

1849  Vrolik,  Tabulae  ad  illustrandam  embryogonesim.    Amsterdam  1849.  iF.) 

,,Der  vollständigste  bisher  (d.  h.  1860)  erschienene  Atlas  der  Mißbildungen  nach 
eigenen  u.  fremden  Beobachtungen,  zugleich  Embryologie.  Ein  sehr  wertvolles 
Werk."  (F.j 

1850  Hohl,  Die  Geburten  mißgestalteter  kranker  u.  toter  Kinder. 

„Berücksichtigt  vorzugsweise  die  für  die  Geburtshilfe  wichtigen  Verhältnisse."  (F.) 
1850  Studiati,  Intorno  ad  alcuni  argomenti  di  fisiologia  generale.    Pisa  1850. 

„Ueber  die  Klassifikation  der  Mißbildungen."  (F.) 

1853  Wislocki,  Compendium  der  pathol.  Anatomie.    Wien  1853.  (F.) 

1854  Alessand rini,  Anterion,  Catalogo  del  Gabinetto  d'Anatomia  comparata.  Bologna 
1854.  (T.  S.  76.) 

•■'1854  Schultze,  Ueber  anomale  Duplicität  der  Achsenorgane.  Virchotvs  Arch.  Bd.  VII. 
"1855  Förster,  Handbuch  der  Allgem.  pathol.  Anatomie.     Leipzig  1855.  —  Lehrbuch 

der  pathol.  Anatomie.  5.  Aufl.  Jena  1860.  (F.) 
'■1855  Coste,  Comptes  rendus  de  l'Acad.    Paris  1855.     T.  XL.  p.  868  u.  931:  Origine 

de  la  monstruositc  double  chez  les  poissons  osseux. 
"1854 — 1859  Barkoiv,  Beiträge  z.  pathol.  Entivicklungsgeschichte.  H.  1 — 3.  Breslau 

1854—1859.  (M.) 
■■'1858  Claudius,  M.,  Die  Entwicklung  der  herzlosen  Mißgeburten. 

1862  Scht'ohe,  Adam,    Untersuch^lngen  über  den  Einfluß  mechanischer  Verletzungen 
auf  die  Entwicklung  des  Embryo  im  Hühnerei.   Inaug.-Diss.    Gießen  186,2.  (31.) 
1868  Lombat'dini,  Lnigi,  Intorno  alla  genesi  delle  forme  irregolari  negli  uccelli  et 

nei  batrachidi.    Pisa  1868. 
"1870  Arnold,  J.,  Ein  Beitrag  zur  normalen  und  pathologischen  Entwicklungsgeschichte 

der  Vorhofsscheideivand  des  Herzens.     Virch.  Arch.  Bd.  LI. 
1875  Davaine,  Article  Monstre,  3Ionstruosite.  Dictionn.  encycl.  des  sciences  med.  1875. 
T.  IX.  J.  Ser.  (M.) 
"1875  V.  Rokitansky,  C,  Die  Defekte  der  Scheidewände  des  Herzens.  Wien. 
1877  Lanceraux,  Traite  d'anat.  path.    Paris  1877.  I.  (31.) 
"1877  Gtivlt,  E.  F.,    Ueber  tierische  3Iißgeburten,  ein  Beitrag  zur  pathologischen  Ana- 
tomie imd  Entwicklungsgeschichte.    Mit  20  Taf.  1877.  (M.) 
"1878  Ourlt,   E.  F.,  Die  neuere  Literatur  über  menschliche  und  tierische  3Iißgehurten. 

Virchows  Arch.  1878.  Bd.  LXXIV.  (31.) 
1882  Paulicky,  A.,  Ueber  kongeiiitale  3Iißbildungen,  Beobachtungen  beim  Musterungs- 
geschäft. Deutsche  militärärztl.  Ztg.  1882.  (31.) 
"1882  Kundrat,  Porcencephalie.  Graz. 

"1883  Dareste,  C,    Recherches  sur  la  production  des  monstruosites  par  les  secous.ses 
imprimees  aux  oeufs  de  poule.    Campt,  rend.  de  l'Acad.  des  Sciences.  T.  XCVI. 
p.  511.  (31.) 
"1883  Dareste,  Nonvelles  recherches  sur  production  des  monstres  dans  l'oeuf  de  poide 
par  l'effet  de  l'incubation  tardive.  Ibid.  p.  444-  f^-) 
1884  Martin-St.  Ange,    O.  E.,   Iconographie  pathol.  de  l'oeuf  humain  feconde  en 
rapport  avec  l'etiologie  de  l'avortement.    Paris.  (31.) 
"1886  V.  Recklinghausen,    Untersuchungen    über   Spina   bifida.      Virchoics  Archiv. 
Bd.  CV. 

"1888  Richter,    Ueber  die  experimentelle  Darstellung  der  Spina  bifida.    Verhandl.  der 

Anat.  Gesellschaft.  Anat.  Anzeiger.  Bd.  III.  p.  23—25.  (31.) 
"1889  Kollmann,  I.,   Die  Körperformen  menschl.  normaler  und  pathol.  Embryonen. 

Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  Suppl.  p.  105.  (31.) 
"1889  Oiacomini  C,    Teratogenie  experimentale  chez  les  mammifires.  Arch.  ital.  de 

Biol.  T.  XII.  p.  304.  (31.) 
1890  Phisalix,  C,    Contribution  ä  la  pathologie  de  l'embryone  humain.    Journ.  de 

l'anat,  et  de  la  physiol.  T.  XXX.  p.  217.  (31.) 
"1889  usw.    Giaconvini,   C,     Sur    les    anomalies    du    developpement    de  l'embryon 

humain.    Arch.  ital.  de  Biol.  T.  IX,  XII,  XVII,  XVIIL  (M.) 


Geschichte  und  Literatur  der  Teratologie. 


21 


•■■1891  His,  W.,  Offene  Fragen  der  patfiol.  Embryologie.    Internat.  Beitiric/e.  Festschrift 

f.  R.  Virchow.  Bd.  I.  '  (M.) 

*"1893  Guinavdf  L.,   Precis  de  teratologie,  anomalies  et  monstruosites  chez  l'homme  et 

chez  les  animaux.  Pai'is.  (M.) 
*1893  Windle.  B.  C.  A.,   On  certain  early  malformations  of  the  enibryo.    Journ.  of 

Anat.  and  PhysioJ.  Vol.  XXVII.  '  (M.) 

1893 — 1895  Ballantyne,  The  diseases  and  difformities  of  the  foetus.  Edinburgh  1.2.  (31.) 
*1894  Giacomini,  C,  Die  Probleme,  welche  sich  aus  dem  Studium  der  Enttoicklungs- 

ajiomaUen  des  menschl.  Embryo  ergeben.    Blerhel-Bonnet:  Ergebnisse  der  Anatomie 

und  EniivicHungsgeschichte.  Bd.  IV.  (31.) 
*1894  Thoma,  B.,  Lehrbuch  der  pathoL  Anat.  Teil  I.  Kap.  VI.  (31.) 
«1895  Windle,  B.  C,    On  the  effects  of  electricity  and  mag^ietisme  on  development. 

ibid.  T.  XXIX.  (31.) 
*1895  Benda,  C,  Teratologie.  Ergebnisse  von  Lubarschund  Ostertag.  Bd.  I.  p.  541.  (31.) 
*1895  Hertwig,  O.,   Die  Entwicklung  des  Froscheies  unter  dem  Einfluß  schwächerer 

und  stärkerer  Kochsalzlösungen.  Archiv  für  mikrosk.  Anat.  Bd.  XLIV.  (31.) 
*1896  Derselbe,  Experimentelle  Erzeugung  tierischer  Mißbildungen.  Festschrift  f.  C.  Gegen- 

bour.  (31.) 
*1881 — 1895  Taruffi,  Storia  della  teratologia.  Bologna.  Vol.  I — VIII.  (31.) 
*1891  Itareste,  Caniille,    Recherches  sur  la  production  artificielle  des  monstruosites. 

3.  edilion.  Paris. 

*1897  Marchand,  Artikel  3Iißbildungen  in  Eulenburgs  RealenzyMopäd/ie. 

*1896 — 1901  Rabaiid,  Große  Anzahl  teratologischer  Arbeiten,  üebersicht  i.  Namenreg. 
z.  Jahresb.  d.  Anat.  1S92—1901.  p.  432. 

*'1904  Kaufmann,  Eduard,  Lehrbuch  der  speziellen  path.  Anat.  3,  Aufl. 

*1905  Ziegler,  E.,  Lehrbuch  d.  öligem.  Pathol.  u.  d.  path.  Anat.  11.  Aufl..  Bd.  1. 

*Von  1896  laufen  ausführliche  regelmäßige  Berichte  über  Mißbildungen  (Referent:  1896 
Endees,  seit  1897:  E.  Schwalbe)  in  den  Jahresberichten  der  Anatomie 
(Neue  Folge).  Dort  findet  mau  Kasuistik  und  allgemeine  wichtige  Arbeiten  der 
Teratologie.  Das  Auffinden  wird  durch  das  von  mir  bearl)eitete  Gesamt  reg  ist  er 
(Namen-  und  Sachregister)  erleichtert.  S.  Literatur  weiterhin  unter  den 
einzelnen  Kapiteln. 


Kapitel  III. 

Das  Verhältnis  der  Teratologie  zu  verwandten  Wissenschaften. 

Aufgaben  und  TJntersuchungsmethoden. 

Es  ist  gewiß  richtig,  daß  in  den  Naturwissenschaften  heute  nur 
durch  gründlichste  Vertiefung  in  ein  Thema  und  eine  dadurch  bedingte 
weitgehende  Spezialisierung  der  wissenschaftlichen  Arbeit  neue  Einzel- 
heiten und  Fortschritte  in  einem  Fache  gefördert  werden  können.  Oft 
ist  von  berufener  Seite  darauf  hingewiesen  worden,  daß  diese  weit- 
gehende Arbeitsteilung,  die  heute  in  der  wissenschaftUchen  Forschung 
ebenso  wie  in  der  Technik  allgemein  eingeführt  ist  und  sich  vielfach 
bewährt  hat,  auch  große  Gefahren  für  den  Fortschritt  der  Wissen- 
schaft in  sich  birgt.  Der  Spezialgelehrte  verliert  leicht  den  Blick  für 
den  großen  Zusammenhang  der  Wissenschaften,  und  doch  ist  dieser 
Zusammenhang  ein  solch  enger,  daß  gerade  unsere  größten  Forscher 
immer  wieder  auf  denselben  hingewiesen  haben  (Helmholtz,  Hum- 
boldt). Auch  ist  eines  gewiß,  daß  bedeutende  Entdeckungen  wohl 
bei  liebevoller  Vertiefung  in  eine  Spezialforschung  gelingen, 
aber  vor  allen  denen  gelingen,  die  sich  vorher  einen  möglichst  voll- 
ständigen und  gründlichen  Ueberblick  über  die  verwandten  Wissen- 
schaften verschafft  haben. 
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Unbedingt  nötig  ist  es  daher,  bei  einer  Spezialwissenschaft,  der 
Teratologie,  sich  des  Zusammenhangs  mit  den  Nachbargebieten  be- 
wußt zu  werden,  sich  klar  zu  machen,  aufweichen  Grundlagen 
unsere  Wissenschaft  beruht,  von  welchen  Schwesterdisziplinen  sie  be- 
frachtet wird,  und  welche  Gebiete  des  Wissens  wiederum  von  der 
Teratologie  gefördert  werden.  Ein  Wechselverhältnis  besteht  hier  wie 
überhaupt  zwischen  verwandten  Wissenschaften,  gebend  und  nehmend 
stehen  die  verschiedenen  Gebiete  menschlichen  Wissens  einander 
gegenüber. 

Unsere  Auseinaadersetzung  kann  sich  naturgemäß  nicht  damit  befassen,  das  Ver- 
hältnis der  großen  Wissensreihe  der  Naturwissenschaften  und  Geisteswissenschaften  fest- 
zustellen, wir  bescheiden  uns,  ein  kleineres  Gebiet  zu  umgrenzen.  Auch  im  kleineren 
Kreis,  ja  gerade  in  solchem,  tritt  uns  die  gegenseitige  Befruchtung  der  verschiedenen 
Disziplinen  entgegen.  Wohl  ist  es  richtig,  daß  Anatomie  und  Physiologie  die  Grund- 
lage der  pathologischen  Anatomie  und  Physiologie  bilden,  und  daß  Pathologie  ohne 
Kenntnis  dieser  Grundwissenschaften  nicht  denkbar  ist.  Gewiß  ist  aber  auch,  daß 
die  pathologische  Anatomie  befruchtend,  bereichernd  auf  die  Anatomie  zurückgewirkt 
hat.  Manche  Strukturverhältnisse,  um  an  einem  Beispiel  das  Gesagte  zu  erläutern, 
sind  unter  pathologischen  Bedingungen  sehr  viel  klarer  als  unter  normalen.  Die 
Tatsache,  daß  die  Alveolenwände  der  Lunge  von  Lücken  durchbrochen  sind,  wurde 
zuerst  bei  der  Untersuchung  der  fibrinösen  Pneumonie  entdeckt,  später  erst  wurde 
nachgewiesen,  daß  diese  Alveolarlücken  normale  Befunde  darstellen.  Sie  können 
tatsächlich  nicht  deutlicher  und  schöner  gezeigt  werden,  als  durch  ein  gefärbtes 
Fibriupräparat  bei  krupöser  Pneumonie.    Dies  ein  Beispiel  für  viele. 

Daß  die  Teratologie  die  mannigfachsten  Beziehungen  zu  Nachbarwissenschaften 
erkennen  läßt,  wird  schon  durch  die  Tatsache  erläutert,  daß  mau  dieselbe  ebensowohl 
unter  Anatomie  wie  unter  pathologischer  Anatomie  behandeln  kann.  In  den  Jahres- 
berichten der  Anatomie  (G.  Schwalbe)  findet  sich  ein  Abschnitt  über  Mißbildungen, 
in  den  ViRCHOW-HiESCHschen  Jahresberichten  ist  die  Teratologie  unter  die  patho- 
logische Anatomie  eingereiht. 

Es  braucht  keine  besondere  Ausführung,  daß  die  Anatomie  eine 
der  Hauptgrundlagen  der  Mißbildungslehre  darstellt.  Es  ist  selbst- 
verständlich, daß  wir  an  die  Untersuchung  einer  Mißbildung  nur  mit 
vollständiger  Kenntnis  der  entsprechenden  normalen  Verhältnisse  her- 
antreten können  und  unter  ständiger  Vergleichung  mit  den  normalen 
Befunden  eine  solche  Untersuchung  führen  werden.  Makroskopische 
wie  mikroskopische  Anatomie  kommen  in  gleicher  Weise  in  Betracht. 
Die  histologische  Untersuchung  ist  keineswegs  zu  vernachlässigen,  ich 
erinnere  nur  an  manche  allein  histologisch  festzustellenden  Abnormi- 
täten der  Niere  oder  an  die  histologischen  Befunde  bei  angeborenen 
Darmstenosen.  Bei  sorgfältigen  histologischen  Untersuchungen  werden 
wir  mitunter  noch  Abnormitäten  erkennen,  wo  dem  bloßen  Auge  solches 
nicht  mehr  möglich  ist,  beispielsweise  Heterotopieen  (im  Centrainerven- 
system, Duodenaldrüsen  im  Magen  u.  dgl.). 

Die  engsten  Beziehungen  hat  die  Mißbildungslehre  zweifellos  zur 
Entwicklungsgeschichte.  Unsere  moderne  Teratologie  baut  sich 
durchaus  auf  unseren  entwicklungsgeschichtlichen  Kenntnissen  auf, 
andererseits  hat  die  Entwicklungsgeschichte  die  reichste  Förderung, 
die  beste  Illustration  ihrer  Ergebnisse  vielfach  durch  die  Mißbildungs- 
lehre erhalten. 

Es  sind  die  Hemmungsbildungen,  die  in  einem  späteren  Kapitel  näher  zu  be- 
sprechen sein  werden,  welche  uns  Stadien  der  Ontogenese  einzelner  Organe  oft  mit 
einer  Deutlichkeit  vor  Augen  führen,  wie  sie  die  Untersuchung  der  betreffenden 
embryonalen  Entwicklungsstadien  erst  nach  umständlicherer  Untersuchung  darbietet. 
Die  entwicklungsgeschichtlich  gewonnene  Tatsache  des  Descensus  testiculorum  wird 
durch  nichts  so  eindringlich  erläutert  als  durch  die  Beobachtung,  daß  in  manchen 
Fällen  beim  Neugeborenen  der  Hoden  nicht  im  Hodensack  gefunden  wird,  sondern 
an  Stellen  des  Körpers,  welche  er  normalerweise  in  der  Ontogenese  durchwandert. 
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Die  Haseuscharte  ist  ein  weiteres  sehr  schönes  Beispiel  für  die  lüustratiou  entwicli- 
lungsgesehichtlicher  Vorgänge  durch  die  Teratologie.  Aus  den  späteren  Kapiteln  viel- 
fache Beispiele  zu  entnehmen,  dürfte  ein  Leichtes  sein. 

Ein  Zweig  der  Entwicklungsgeschichte,  der  sich  in  neuerer  Zeit 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  derselben  gelöst,  selbständig  ge- 
macht hat,  steht  in  besonders  enger  Beziehung  zur  Teratologie,  die 
Entwicklungsmechanik,  Entwickhmgsphysiologie,  experimentelle  Ent- 
wicklungsgeschichte, experimentelle  Morphologie,  Ausdrücke,  die  von 
verschiedenen  Autoren  (Roux,  Driesch,  Hertwig,  Braus  u.  a.)  zum 
Teil  für  dasselbe  Wissensgebiet,  zum  Teil  für  verschiedene  Untergebiete 
desselben  gebraucht  worden  sind.  Gemeinsam  für  diese  Forschungs- 
richtungen, bedeutungsvoll  für  alle  diese  Tochterwissenschaften  ist  das 
Experiment. 

Das  Experiment  schließt  die  Entwicklungsmechanik  unmittelbar  an  die  experi- 
mentelle Teratologie,  ein  Zweig,  der  sowohl  der  Entwicklungsmechanik  wie  der 
Teratologie  untergeordnet  werden  kann.  Hierdurch  allein  schon  werden  die  engen 
Beziehungen  zwischen  Teratologie  und  Entwicklungsmechanik  aufs  beste  erleuchtet. 
Es  folgt  daraus,  daß  ein  Studium  der  Teratologie  ohne  ein  solches  der  Entwicklungs- 
mechanik nicht  denkbar  ist.  Nicht  immer  war  es  so,  wie  schon  aus  unserem 
historischen  üeberblick  geschlossen  werden  kann,  noch  vor  etwa  20  Jahren  war  die 
menschliche  Mißbildungslehre  nur  wenig  geneigt,  dem  Experiment  eine  besondere 
Bedeutung  beizumessen.  Das  Experiment  war  freilich  in  der  Teratologie  schon  älter 
als  in  der  Entwicklungsgeschichte.  Im  19.  Jahrhundert  gründete  Daeeste  die 
Teratogenie  auf  experimentelle  Eingriffe  am  Hühnerei.  Doch  ist  die  experimentelle 
Teratologie  erst  erfolgreich  geworden,  als  sie  sich  der  experimentellen  Entwicklungs- 
geschichte, der  Entwicklungsmechanik  unterordnete.  Es  entspricht  dem  heutigen 
Stand  der  Beziehungen  beider  Wissenschaften,  daß  wir  beim  Studium  der  Mißbil- 
dungen des  Experiments  nicht  mehr  entraten  können.  So  werden  wir  in  einem  der 
folgenden  Kapitel  diesem  Verhalten  gemäß  eine  Uebersicht  über  die  wichtigsten  Er- 
gebnisse der  experimentellen  Entwicklungsgeschichte  uns  zu  verschaffen  versuchen. 

In  engster  Beziehung  steht  die  Mißbildungslehre  zu  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  den  Fragen,  welche  sich  an  dieses  Gebiet 
knüpfen,  der  Variabilität  und  Variation  der  Arten,  der  Heredität,  dem 
Darwinismus,  dementsprechend  zu  der  allgemeinen  Biologie,  zu  ein- 
zelnen Gebieten  der  Anthropologie  und  der  Zoologie. 

Freilich  haben  sich  die  Anschauungen  über  den  Wert  der  Mißbildungslehre 
für  die  vergleichende  Anatomie  und  umgekehrt  den  Wert  der  vergleichenden  Anatomie 
zur  Aufklärung  von  Mißbildungen  im  Laufe  der  Jahre  außerordentlich  geändert. 
Wir  müssen  den  Beziehungen  dieser  beiden  Wissenschaften,  sowie  den  vorhin  er- 
wähnten Fragen  der  Variabilität,  Heredität  u.  s.  w.  ein  eigenes  Kapitel  widmen  und 
begnügen  uns  daher  hier  mit  dem  Hinweis.  —  Die  Beziehungen  der  Anthropologie 
zur  Mißbildungslehre  werden  durch  die  Tatsache  erläutert,  daß  es  Aufgabe  der 
Anthropologie  ist,  die  Variationsbreite  der  körperlichen  Beschaffenheit  des  Menschen 
festzustellen,  daß  wir  erst  dann  mit  Sicherheit  von  Anomalieen  reden  können,  wenn 
wir  eine  bestimmte  Norm  festgelegt  haben  (vergl.  Kap.  I).  So  gibt  es  Grenzgebiete 
von  Anthropologie  und  Teratologie.  Das  einfachste  Beispiel  sind  die  Abweichungen 
der  Körpergröße,  der  Riesenwuchs  und  der  Zwergwuchs.  Von  welchem  Maß  an  ist 
die  Höhe  eines  Menschen  als  anomal,  als  Riesenwuchs  zu  bezeichnen?  Oder  mit 
anderen  Worten:  zwischen  welchen  Werten  schwankt  die  Variationsbreite  der  Körper- 
größe des  Menschen?  Auf  diese  Frage  ist  uns  die  Anthropologie  die  Antwort  schuldig. 
—  Ein  weiteres  Grenzgebiet  von  Anthropologie  und  Teratologie  bildet  die  abnorme 
Behaarung,  obgleich  hier  eine  Grenze  sehr  viel  leichter  gezogen  werden  kann,  als  in 
dem  zuerst  erwähnten  Beispiel. 

Daß  die  Zoologie  eine  Grundlage  der  Mißbildungslehre  ist,  braucht 
nicht  weiter  auseinandergesetzt  zu  werden,  das  Vorkommen  von  Miß- 
bildungen bei  Tieren  legt  dieses  Verhältnis  ohne  weiteres  klar.  Die 
Mißbildungen  der  Tiere  fordern  selbstverständlich  zu  einem  Vergleich 
mit  den  menschlichen  Mißbildungen  heraus,  mau  könnte  von  einer 
vergleichenden  Teratologie  als  einem  besonderen  Zweig  der  Teratologie 
reden. 
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Die  Mißbildungen  der  Pflanzen  können  wir  in  unserer  Darstellung  nicht  be- 
rücksichtigen, in  mancher  Beziehung  ließe  sich  über  sie  dasselbe  sagen,  wie  über  die 
Mißbildungen  der  Tiere  und  des  Menschen;  auch  die  pflanzlichen  Mißbildungen 
haben  eine  wichtige  Bedeutung  für  die  Lösung  biologischer  Probleme  in  der  Botanik. 

Teratologie  und  Physiologie  stehen  in  engen  Wechselbeziehungen 
zueinander,  mögen  dieselben  auch  weniger  eng  sein,  als  diejenigen  der 
Mißbildungslelire  und  der  morphologischen  Wissenschaften. 

Doch  läßt  es  sich  leicht  durch  Beisiiiele  zeigen,  wie  wir  in  einem  eigenen 
Kapitel  erörtern  wollen,  daß  die  Mißbildungen  in  ihren  Lebensäußerungen  außer- 
ordentlich interessant  sind  und  manche  Probleme  der  Physiologie  lösen  können. 

Mißbildungslehre  und  pathologische  Anatomie  bezw.  Pathologie 
sind  so  eng  verbunden,  daß  man  die  erstere  als  einen  Zweig  der 
letztgenanten  betrachten  darf.  Haben  wir  es  doch  in  der  Teratologie 
mit  abnormen  oder  pathologischen  morphologischen  Verhältnissen  zu 
tun,  nicht  minder  mit  abnormen,  also  pathologischen  Lebensäußerungen,, 
also  Leben  unter  pathologischen  Bedingungen. 

Wir  werden  die  pathologische  Erfahrung  auf  anderen  CTebieten  oftmals  in  der 
Teratologie  heranzuziehen  haben,  so  vor  allem  bei  dem  schwierigen  Gebiet  der  fötalen 
Krankheiten,  der  Frage  des  Verhältnisses  von  fötalen  Krankheiten  zur  Entstehung 
der  Mißbildungen.  Auch  für  andere  ätiologische  Ideen  in  der  Mißbildungslehre  sind 
unsere  sonstigen  analogen  pathologischen  Erfahrungen  die  besten  Kritiker.  Man  hat 
Syphilis  und  Alkoholismus  der  Eltern  als  wichtige  Ursache  von  Mißbildungen  an- 
gesehen, hier  wird  neben  der  Statistik  zur  Entscheidung  herangezogen  werden  müssen, 
ob  wir  Veränderungen,  welche  erfahrungsgemäß  Alkohol  und  Syphilis  hervorbringen 
können,  an  mißbildeten  Früchten  beobachten.  Ferner  werden  unsere  sonstigen,  in  der 
Pathologie  gewonnenen  Anschauungen  über  die  bei  Alkoholismus  und  Syphilis  auf- 
tretende Degeneration  ein  Wort  mitzureden  haben.  Nicht  minder  muß  bei  Ueber- 
tragung  experimenteller  teratogenetischer  Resultate  auf  die  natürlich  entstehenden 
Mißbildungen  die  pathologische  Erfahrungswissenschaft  die  wichtigste  Kritik  üben. 
Für  die  Frage  der  Disposition  andererseits  können  die  Erscheinungen  der  Teratologie 
nicht  entbehrt  werden,  könnte  man  doch  versuchen,  die  Disposition  auf  anormale 
chemische  Zusammensetzung  des  Körpers  zurückzuführen.  —  Manche  Kapitel  der 
Pathologie  stehen  in  besonders  enger  Verbindung  mit  der  Mißbildungslehre,  so  die 
Lehre  vom  Myxödem  und  die  Theorie  der  Entstehung  der  Geschwülste.  Wir  werden 
darüber  uns  noch  auszusprechen  haben. 

Auch  des  klinischen  Interesses  entbehrt  die  Teratologie  keines- 
wegs, freilich  sind  es  gerade  die  weniger  schweren  Mißbildungen,  die 
klinisches  Interesse  besitzen.  Das  ist  selbstverständlich,  da  durch  die 
schweren  Mißbildungen  die  extrauterine  Fortdauer  des  Lebewesens 
unmöglich  gemacht  wird. 

Aus  dem  kurzen  Abriß  über  die  Grenzgebiete  der  Teratologie 
gegenüber  anderen  Wissenschaften,  sowie  über  die  Grundlagen  unserer 
Disziplin  geht  wohl  zur  Genüge  hervor,  daß  gerade  die  Teratologie 
ein  vielseitiges  Interesse  voraussetzen  darf  und  eine  eingehende  Be- 
handlung lohnt.  Wer  sich  mit  ihr  beschäftigen  will,  findet  reichen 
Lohn  für  die  nicht  leichte  Arbeit  auf  einem  vielfach  dunklen,  noch 
ungeklärten  Gebiet  durch  die  zahlreichen  Anknüpfungen,  durch  die- 
Schlaglichter,  welche  bei  tieferem  Eindringen  auf  die  verschiedensten 
Fragen  verwandter  Disziplinen  geworfen  werden. 

Aus  den  eben  erörterten  Beziehungen  werden  wir  bereits  wichtige 
Aufgaben  der  Teratologie  ableiten  können,  zugleich  ein  Urteil 
über  die  Methoden,  die  wir  in  unserer  Wissenschaft  anwenden 
müssen,  gewinnen.  Ist  es  ein  schönes  Streben,  durch  die  Mißbildungs- 
lehre befruchtend  auf  die  Nachbargebiete  einzuwirken,  so  kann  das 
doch  nur  geschehen,  wenn  die  Teratologie  ihr  eigenes  Reich  möglichst 
vollständig  ausgebaut  hat.  Die  Aufgaben,  welche  unserer  Wissen- 
schaft in  dieser  Begrenzung  erwachsen,  lassen  sich  nach  zwei  Rich- 
tungen sondern.    Zunächst  muß  eine  genaue  Beschreibung  der  be- 
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obacliteten  Monstra  eine  feste  Grundlage  für  den  Weiterbau  liefern. 
Hierzu  werden  wir  die  allgemein  bekannten  morphologischen  Unter- 
suchungsmethoden verwenden.  Das  durch  die  Einzelbeschreibungen 
gewonnene  Material  muß  gesammelt,  gesichtet  werden.  Hierbei  kommen 
wir  zu  der  Erkenntnis,  daß  die  Mißbildungen  durchaus  nicht,  wie  man 
früher  annahm,  ohne  feste  Regel  ihres  Baues  vorkommen.  Die  An- 
zahl der  beobachteten  Mißbildungen  ist  eine  sehr  große,  aber  be- 
stimmte Tyi^en  kehren  immer  wieder,  so  daß  Geoffroy  St.  Hilaire 
es  unternehmen  konnte,  eine  förmliche  Systematik  der  Teratologie  auf- 
zustellen. —  Wir  werden  jedoch  sehen,  daß  andererseits  die  Ver- 
schiedenheit der  Einzelfälle  in  einem  gewissen  Typus  dennoch  eine 
sehr  große  ist,  so  daß  eine  Systematik  außerordentlich  schwer  in  Einzel- 
heiten durchzuführen  ist.  In  vielen  Fällen  ist  es  möglich  —  und  es 
hat  sich  das  oft  als  sehr  fruchtbare  Methode  erwiesen  —  m  o  r  p  h  o  - 
logische  Reihen  aufzustellen,  an  deren  einem  Ende  der  normale 
Befund  oder  eine  nur  geringe  Abweichung  vom  Normalen  steht,  am 
anderen  Ende  eine  typische  hochgradige  Mißbildung.  Oft  entsprechen 
solche  morphologische,  teratologische  Reihen  analogen  entwick- 
ln n  g  s  g  e  s  c  h  i  c  h  1 1  i  c  h  e  n  Reihen,  die  sich  nach  den  verschiedenen 
anzunehmenden  Entstehungszeiten  der  an  der  einen  Seite  stehenden 
Anomalie  und  der  an  dem  anderen  Reihenende  befindlichen  Mißbildung 
aufstellen  lassen^)  (vergl.  p.  27). 

Haben  wir  auf  die  erwähnte  Art  ausreichendes  Material  durch 
gute  Beschreibungen  von  Mißbildungen  zusammengetragen,  so  erwächst 
die  weitere  interessante  Aufgabe,  die  Entstehungsweise  dieser  Miß- 
bildungen zu  erforschen.  In  Frankreich  hat  man  diesen  Teil  der  Te- 
ratologie als  besonderes  Gebiet,  als  Teratogenie,  vielfach  abge- 
trennt, und  Dareste  glaubt,  daß  die  Teratogenie  allein,  zum  min- 
desten vor  allem  durch  das  Experiment  zu  erforschen  sei. 

Mir  will  scheinen,  als  ob  Teratologie  und  Teratogenie  untrennbar 
sind,  eine  rein  anatomische  Beschreibung  einer  Mißgeburt,  ohne  die 
Frage  nach  der  Entstehung  wenigstens  aufzuwerfen,  scheint  mir  der 
Forschung  einen  großen  Teil  des  Interesses  zu  nehmen.  Freilich  ist 
es  wahr,  daß  wir  durchaus  nicht  in  allen  Fällen  im  stände  sind,  eine 
Aussage  über  die  Entstehung  einer  Mißgeburt  zu  machen.  Immerhin 
stehen  uns  zur  Erforschung  der  Teratogenese  eine  Anzahl  Methoden 
zur  Verfügung. 

In  die  erste  Linie  muß  —  anscheinend  —  die  experimentelle  For- 
schung gestellt  werden,  die  experimentelle  Teratologie.  Man  kann  ver- 
suchen, durch  irgendwelche  Eingriffe  an  einem  sich  entwickelnden  Embryo 
eine  Mißbildung  zu  erzeugen.  Tatsächlich  ist  eine  solche  Mißbildungs- 
erzeugung für  bestimmte  Formen  der  Terata  schon  gelungen,  zu  den 
schönsten  Untersuchungen  in  dieser  Hinsicht  gehören  die  von  0.  Hert- 
w^iG  über  die  Spina  bifida.  Leider  ist  nur  für  eine  ganz  geringe  An- 
zahl von  Mißbildungen  die  experimentelle  Erzeugung  möglich ,  für 
die  meisten  steht  eine  solche  Untersuchung  noch  aus.  Es  ist  aber 
auch  die  Frage,  ob  der  Weg  für  die  große  Masse  der  mensch- 
lichen Mißbildungen  Erfolg  verspricht.  Experimentelle  Eingriffe 
können  nur  an  Embryonen  niederer  Tiere,  höchstens  am  Vogelei  vor- 
genommen werden  und  selbst  wenn  es  gelingt,  an  solchen  Objekten 
eine  bestimmte  Mißbildung  hervorzubringen,  so  fragt  es  sich  sehr. 


1)  Man  vergl.  Meckel  1812.  p.  28. 
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wie  weit  die  Uebertragung  solcher  Resultate  auf  den  Menschen  zu- 
lässig ist.  Ferner  wäre  es  sehr  unvorsichtig  zu  behaupten,  daß  durch 
dieselben  Einflüsse,  welche  im  Experiment  eine  bestimmte  Mißbildung 
hervorbringen,  auch  in  der  Natur  eben  diese  Mißbildung  zu  stände 
kommen  müßte.  Die  experimentelle  Teratologie  sieht  daher  ihre  Auf- 
gabe neuerdings  auch  weniger  in  der  Erforschung  der  mißbildenden 
Faktoren,  als  vielmehr  im  Zusammengehen  mit  der  experimentellen 
Entwicklungsmorphologie  und  -physiologie  darin,  die  morphologischen 
Vorgänge  bezw.  die  physiologischen  Erscheinungen  der  normalen  Ent- 
wicklung einer  besseren  Erkenntnis  entgegenzuführen.  Ich  weise  auf 
das  Referat  von  Fischel  sowie  auf  die  neuen  Untersuchungen  von 
Braus  2)  hin.  Wenn  es  daher  sicherlich  auch  erwünscht  ist,  experi- 
mentell die  Frage  nach  der  Entstehung  jeder  Mißbildung  zu  prüfen, 
sobald  ein  gangbarer  Weg  hierzu  gefunden  ist,  so  dürfen  wir  doch 
wohl  schon  jetzt  sagen,  daß  das  Experiment  die  Frage,  wie  eine 
menschliche  Mißbildung  entsteht,  für  sich  allein  in  den  seltensten 
Fällen  wird  lösen  können. 

Ein  zweiter  Weg  zur  Analyse  der  Entwicklung  der  Mißbildungen 
ist  der  vergleichende.  Zunächst  hat  der  Vergleich  mit  tierischen  ähn- 
lichen Bildungen  einzutreten.  Dann  sind  zum  Vergleich  vor  allem 
Studien  der  Mißbildung  aus  früherer  Entwicklungszeit  wichtig.  Ferner 
können  Aufschlüsse  von  einem  Vergleich  einer  bestimmten  Mißbildungs- 
form mit  verwandten,  ähnlichen  menschlichen  Mißbildungen  erwartet 
werden.  So  können  beispielsweise  bei  der  Erforschung  der  Genese 
des  Epignathus  die  beiden  Mißbildungsreihen  der  Acardii  sowie  der 
parasitären  Mißbildungen,  dann  aber  in  anderer  Richtung  die  Teratome 
herangezogen  werden. 

Vielleicht  die  wichtigste  Methode  zur  Erforschung  der  Genese  ist 
jedoch  das  Ausgehen  von  der  fertigen  Mißbildung.  An  der  Hand  der 
Entwicklungsgeschichte  können  wir  aus  der  Anatomie  der  fertigen 
Mißbildungen  Schlüsse  auf  die  Beschaffenheit  der  Mißbildung  in  ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien  ziehen,  selbst  auf  Entwicklungsstadieu, 
in  welchen  die  einzelnen  Organe  noch  nicht  differenziert  sind.  Wir 
können  das,  weil  wir  am  normalen  Menschen-  oder  Tierembryo,  in  der- 
selben Weise  rückwärts  schreitend,  schließlich  zu  einem  Stadium 
kommen,  in  dem  wohl  das  spätere  Organ  als  solches  noch  nicht  vor- 
handen ist,  wohl  aber  der  „organbildende  Keimbezirk"  (His)  abgrenzbar 
erscheint.  Wir  können  unter  Verfolgung  dieser  Methode  auch  für  die 
Mißbildungen  in  immer  weiter  zurückliegende  Embryonalzeiten  uns 
versetzen  und  die  Beschaffenheit  der  Mißbildung  zu  diesen  Zeiten  kon- 
struieren. Häufig  wird  es  möglich  sein,  so  an  der  Hand  der  bekannten 
Tatsachen  der  normalen  Entwicklung  Schlüsse  auf  die  Zeit  der  Ent- 
stehung der  Mißbildungen  zu  ziehen  —  nach  His'  Grundsatz  der  organ- 
bildenden Keimbezirke  — ;  eine  Embryonalzeit  festzustellen,  zu  der  spä- 
testens die  mißbildende  Ursache  eingewirkt  haben  muß.  Damit  ist 
eine  bestimmte  Umgrenzung  gewonnen;  freilich  wird  es  nur  in  den 
seltensten  Fällen  möglich  sein,  nun  eine  weitere  Umgrenzung  vorzu- 
nehmen und  zu  entscheiden,  zu  welcher  Zeit  von  der  Vereinigung  der 
Geschlechtszellen  an  bis  zu  der  spätestens  möglichen  Entstehungs- 
zeit die  Mißbildung  wirklich  ihren  Ursprung  genommen  hat.  Jeden- 


1)  Verh.  d.  Deutsch.  Path,  Ges.  Karlsbad  1902.   Vergl.  p.  28  dieses  Buches. 

2)  J.  B.  1903—1904. 
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falls  aber  ist  die  Feststellung  dieses  spätesten  Termins,  des  terato- 
ge  netischen  Terminationspunktes,  wie  ich  ihn  nennen 
möchte,  oder  der  teratoge netischen  Terminationsperiode, 
außerordentlich  wichtig.  Wir  können,  wenn  wir  den  eben  vorge- 
schlagenen Ausdruck  annehmen,  sagen,  daß  die  Entstehungszeit  einer 
Mißbildung  jedenfalls  vor  den  teratogenetischen  Terminationspunkt 
fällt.  Naturgemäß  ist  dieser  Terminationspunkt  nicht  immer  ein  genau 
nach  dem  Tag  oder  gar  der  Stunde  der  Entwicklung  zu  fixierender 
Zeitpunkt,  sondern  kann  durch  eine  Entwicklungsperiode  dargestellt 
werden,  so  daß  man  auch  von  einer  teratogenetischen  Terminations- 
periode sprechen  darf.  So  kann  für  eine  symmetrische  Janusbildung 
mit  Sicherheit  aus  der  Anatomie  geschlossen  werden,  daß  jedenfalls 
schon  im  frühesten  Stadium  der  einfachen  Herzanlage  des  Embryos 
eine  „Vereinigung"  (wenn  es  gestattet  ist,  der  Kürze  wegen  vorläufig 
ohne  weitere  Erörterungen  diesen  Ausdruck  zu  gebrauchen)  der  beiden 
Embryonalanlagen  vorhanden  war,  während  innerhalb  der  Periode  der 
doppelten  Herzanlage,  wenigstens  aus  dem  Gefäß-  und  Herzbefund, 
keine  genauere  Feststellung  der  Entstehungszeit  möglich  ist,  auch  nicht 
eine  noch  frühere  „Vereinigung"  der  beiden  Anlagen  in  Abrede  ge- 
stellt werden  kann.  Jedenfalls  aber  ist  die  Feststellung  des  terato- 
genetischen Terminationspunktes,  bezw.  der  Terminationsperiode,  die 
hier  mit  der  Periode  der  doppelten  Herzanlage  gegeben  ist,  sehr 
wichtig. 

Wir  können,  wie  erwähnt,  in  sehr  vielen  Fällen  morphologische 
Reihen  aufstellen,  an  deren  einem  Ende  die  normale  Bildung  steht, 
am  andern  der  höchste  Grad  der  betreffenden  Mißbildung  (Epignathus  — 
Cyklopie  —  Kephalothoracopagus,  Thoracopagus,  Steruopagus,  Xipho- 
pagus  —  etc.).  Sehr  häufig  zeigt  es  sich,  daß  solchen  morpholo- 
gischen Reihen  entwicklungsgeschichtliche  Reihen  entsprechen,  deren 
Glieder  durch  den  teratogenetischen  Terminationspunkt  verschieden 
sind  (vergl.  p.  25). 

In  seiner  ausgezeichneten  Abhandlung  über  die  Mißbildungen  hat 
Marchand  diese  Methode,  von  der  fertigen  Mißbildung  ausgehend, 
auf  die  Zeit  der  Entstehung  und  die  Beschaffenheit  der  Mißbildung 
in  früher  Embryonalzeit  zu  schließen,  in  vorbildlicher  Weise  zur 
Anwendung  gebracht.  Auch  frühere  Autoren,  so  Arnold,  gehen  im 
Prinzip  in  gleicher  Weise  vor.  Die  Einführung  des  Ausdrucks  „te- 
ratogenetische  Terminationsperiode"  bedeutet  also  nicht  etwa  eine 
neue  Methode,  wohl  aber  glaube  ich  eine  schärfere  Umgrenzung,  bessere 
Beschreibung  unseres  Vorgehens  durch  den  besagten  Ausdruck  zu 
geben. 
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Kapitel  IV. 

Ueberblick  über  die  experimentelle  Entwicklungsgeschichte 
(Entwicklungsmechanik)  und  experimentelle  Teratologie. 

Aus  den  Ausführungen  des  vorigen  Kapitels  geht  bereits  die  enge 
Beziehung  zwischen  Teratologie  und  Entwicklungsmechanik  hervor. 
Damit  ist  zum  Ausdruck  gebracht,  eine  wie  große  Rolle  das  Experi- 
ment in  der  Mißbildungslehre  spielt  (vergl.  Kap.  III).  Das  Experi- 
ment ist  in  der  Entwicklungsgeschichte  und  in  der  Mißbildungslehre 
schon  weit  früher  zur  Anwendung  gekommen,  ehe  es  eine  Entwicklungs- 
mechanik gab,  es  sei  nur  an  die  alten  Versuche  von  Redi,  Spallan- 
zANi,  sowie  an  Panum,  Dareste  u.  a.  erinnert  (Kap.  II.)  Auch  ist  das 
Experiment  in  den  biologischen  Wissenschaften  keineswegs  der  Ent- 
wicklungsmechanik eigentümlich.  Roux  selbst  sieht  als  das  Kriterium 
der  von  ihm  angebahnten  Forschungsrichtung  nicht  sowohl  die  An- 
wendung des  Experiments,  als  vielmehr  die  kausale  Fragestel- 
lung an.  Experimentell  werden  sehr  viele  Fragen  der  Pathologie  in 
Angriff  genommen.  Es  ist  jedoch  nicht  zu  leugnen,  daß  erst  durch 
die  Ausbildung  der  Entwicklungsmechanik  methodisch  das  Experiment 
auf  morphologische,  insbesondere  entwicklungsgeschichtliche  Fragen  an- 
gewendet worden  ist.  Auch  die  Teratologie  hat  durch  die  Entwick- 
lungsmechanik die  mannigfachste  Anregung  empfangen,  wie  das  schon 
aus  den  vorigen  Kapiteln  erhellt. 

Die  fruchtbare  Wechselwirkung,  in  der  sich  experimentelle  Entwicklungsgeschichte- 
und  moderne  Teratologie  befinden,  wird  in  ein  helles  Licht  durch  die  Ausführungen 
FisCHELs  (vergl.  p.  26)  gerückt,  die  ich  daher  hier  folgen  lasse  ,,Es  besteht",  schreibt 
FiscHEL,  „ein  tiefer  Gegensatz  zwischen  der  früheren  und  jetzigen  Teratologie.  Daß 
man  seit  langem  bemüht  war,  dem  Eätsel  der  Entwicklung  teratologischer  Bildungen 
auf  experhnentellem  Wege  näher  zu  treten,  ist  Ihnen  allen  bekannt.  Vielversprechend 
mußte  es  doch  erscheinen,  durch  die  Methode  der  willkürlichen  Variierung  der  Ent- 
wicklungsbedingungeu  jene  Ursachen  ermitteln  zu  wollen,  welche  in  der  Natur  selbst 
die  Entstehung  der  Terata  hervorrufen.  Allein  trotz  zahlreicher  wertvoller  Ergeb- 
nisse im  einzelnen  mußten  alle  diese  Untersuchungen  in  Hinsicht  auf  manches,  und 
zwar  gerade  prinzipiell  wichtige  Ziel,  so  z.  ß.  das  der  Ermittlung  der  formalen  Genese 
der  Terata,  entweder  ergebnislos  oder  nicht  eindeutig  verlaufen,  und  zwar  deshalb, 
weil  man  über  die  normale  Genese  des  Embryo  nicht  genügend  orientiert  war.  Daß 
aber  gerade  ihre  Kenntnis  eine  unumgänglich  notwendige  Vorbedingung  zum  Verständ- 
nisse der  abnormen  Entwicklungsarten  darstellt,  ist  ohne  weiteres  klar.  Zur  Zeit 
aber,  als  E.  Geoffeoy  St.  Hilaire  seine  Versuche  anstellte  —  zu  Anfang  des 
19.  Jahrhunderts  —  kannte  man  in  Frankreich  kaum  noch  die  für  die  Embryologie 
grundlegenden  Werke  0.  F.  Wolffs  und  Panders.  Aber  auch  die  sj^äteren  Ex- 
perimentatoren, wie  Valentin,  Knoch,  Leuckaet,  Gerlach  und  selbst  noch  der 
verdienstvollste  aller  —  Daeeste  —  verfügten,  dem  Stande  der  damaligen  Embryo- 
logie entsprechend,  über  keine  ausreichende  Kenntnis  der  normalen  Ontogenese. 

Seitdem  hat  unser  Wissen  nach  dieser  Richtimg  hin  ganz  wesentliche  Be- 
reicherungen erfahren.  Die  deskriptive  Forschung  hat  uns  die  formalen  Verände- 
rungen des  Keimes  im  Laufe  seiner  Ontogenese  in,  wenn  auch  naturgemäß  noch 
nicht  abgeschlossener  Weise,  so  doch  in  ausreichendem  Grade  kennen  gelehrt  und 
uns  damit  die  Grundlage  für  alle  weiteren  Forschungen  geschaffen.  So  können  wir 
denn  nunmehr  auch  daran  gehen,  in  systematischer  Weise  auf  experimentellem  Wege 
die  Ursache  der  formalen  Veränderungen,  die  ja  durch  die  deskriptive  Forschungs- 
raethode  nicht  ermittelt  werden  können ,  ergründen  zu  wollen.  Hierin  liegt  der 
Gegensatz  zwischen  einst  und  jetzt:  Während  man  früher,  und  zwar  zielbewußt,  aber 
ohne  ausreichende  Vorkenntnisse  die  Genese  teratologischer  Bildungen  auf  experi- 
mentellem Wege  zu  ermitteln  suchte,  ist  es  heute  in  erster  Linie  unser  Ziel,  auf 


1)  Verh.  d.  Deutsch,  path.  Gesellsch.  5.  Tag.  Karlsbad  1902.  p.  255—257. 
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dem  gleichen  Wege  zur  Erkenntnis  der  Ursachen  der  normalen  Entwicklung  zu  ge- 
langen. Aus  den  Resultaten  dieser  Untersuchungen  ergeben  sich  die  auch  für  die 
Teratologie  wichtigen  Schlüsse  von  selbst,  ohne  daß,  wie  einst,  gerade  nur  die  Er- 
mittlung der  letzteren  das  bewußte  Ziel  dieser  Forschungsart  bilden  würde." 

Bei  dieser  engen  Beziehung  zwischen  experimenteller  Entwick- 
lungsgeschichte und  Teratologie  ist  es  wohl  gerechtfertigt,  hier  einen 
kurzen  Ueberblick  über  die  auf  experimentellem  Wege  gewonnenen 
Kesultate  der  Entwicklungsgeschichte  und  der  Morphologie  überhaupt 
zu  versuchen.  Es  sollen  in  diesem  Kapitel  die  hauptsächlichsten  Re- 
sultate der  experimentellen  biologischen  Forschung  dargestellt  werden, 
■die  im  weiteren  Fortgang  des  Lehrbuches  nicht  mehr  erörtert  werden 
können,  da  sie  keine  direkten  Beziehungen  zur  speziellen  Mißbildungs- 
lehre haben. 

Soweit  zur  Erklärung  einer  Mißbildung  Experimente  in  Frage  kommen,  werden 
diese  natürlich  in  dem  entsprechenden  Kapitel  abgehandelt  werden  (z.  B.  Doppel- 
bildungen, Cyklopie,  Versuche  von  Spemann  u.  v.  a.).  Keineswegs  ist  also  alles,  was 
über  experimentelle  Entwicklungsgeschichte,  Teratologie  und  Verwandtes  mitgeteilt 
ist,  in  diesem  Kapitel  zu  finden. 

Es  ist  aber  natürlich  ein  Ding  der  Unmöglichkeit,  in  einem 
Kapitel  etwa  eine  Darstellung  der  ganzen  Entwicklungsmechanik  zu 
versuchen.  Es  mußte  eine  Auswahl  getroffen  werden.  Die  Gesichts- 
punkte für  eine  solche  waren  natürlich  in  erster  Linie  durch  die 
Wichtigkeit,  ferner  durch  Beziehungen  der  Experimente  zur  Teratologie, 
zur  allgemeinen  Mißbildungslehre  gegeben.  Es  wurden  daher  vor 
allem  die  Experimente  herangezogen,  die  geeignet  sind,  auf  allgemeine 
Fragen  der  Teratologie  Antwort  zu  geben. 

Für  ein  eingehenderes  Studium  der  Entwicklungsmechanik,  die  hier  in  erster 
Linie  in  Betracht  kommt  —  obgleich  auch  einige  Experimente  an  erwachsenen 
Tieren  erwähnt  werden  —  empfehle  ich  außer  den  Originalabhandlungen  von  ßoux, 
Driesch,  Hebest,  Morgan,  Loeb  u.  v.  a.  —  vor  allem  die  Darstellung  in  Koß- 
SCHELT  und  Heider,  ferner  das  Lehrbuch  von  Maas,  auch  H.  E.  Ziegler,  Hertwig 
bringen  Uebersichten. 

Wir  beginnen  zweckmäßig  mit  der  Erklärung  einiger  Ausdrücke, 
die,  in  der  Entwicklungsmechanik  gebräuchlich,  auch  in  der  Teratologie 
oft  sehr  treffend  angewandt  werden. 

In  der  Entwicklung,  der  Ontogenie,  ist  uns  ein  Geschehen  gegeben, 
das  wir  unter  verschiedenem  Gesichtspunkt  betrachten  können.  Wir 
können  zunächst  genau  untersuchen,  wie  dieses  Geschehen  vor  sich 
geht.  Dies  ist  die  erste  Aufgabe  der  Entwicklungsgeschichte.  Wir 
haben  möglichst  objektiv  alle  die  verschiedenen  Gestaltungen  zu  be- 
schreiben, die  ein  Individuum  in  der  Entwicklung  aus  befruchteter 
Eizelle  bis  zum  ausgewachsenen  Stadium  durchläuft.  Es  ist  nötig, 
darauf  hinzuweisen,  daß  diese  Aufgabe  nicht  an  einem  Individuum 
lösbar  ist,  daß  wir  vielmehr  viele  Individuen  derselben  Art  in  ver- 
schiedenen Stadien  untersuchen  müssen,  um  eine  Entwicklungsreihe 
für  die  Art  aufzustellen.  Wir  sind  zu  einer  solchen  Aufstellung  be- 
fähigt, weil  die  Entwicklung  verschiedener  Individuen  derselben  Art 
in  allen  wesentlichen  Punkten  übereinstimmt.  Freilich  haben  gerade 
neuere  Forschungen  ergeben,  daß  auch  in  der  Entwicklung  zahlreiche 
individuelle  Schwankungen  besonders  in  der  Schnelligkeit  der  Organ- 
entwicklung, der  Größenzunahme  etc.  zu  berücksichtigen  sind.  Die 
Nichtbeachtung  dieser  Tatsache  hat  schon  zu  vielen  Mißverständnissen 
und  manchen  Streitigkeiten  über  Beobachtungen  geführt,  die,  scheinbar 
untereinander  abweichend,  doch  zweifellos  richtig  waren.  Nachdem  wir 
besonders  durch  die  hervorragenden  Arbeiten  von  G.  Schwalbe, 
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Pfitzxer.  Rosenberg.  Heinecke  u.  v.  a.  mit  der  Bedeutung  der 
Variation  für  den  erwachsenen  Zustand  näher  bekannt  geworden  sind, 
zeigte  es  sich  (vergl.  Mehnert),  daß  auch  in  der  Ontogenie  Variationen 
eine  wichtige  Rolle  spielen. 

Das  Geschehen,  das  durch  die  individuelle  Entwicklung  dargestellt 
wird.  kann,  wenn  es  in  eben  skizzierter  Weise  in  seinem  Ablauf  er- 
kannt ist.  von  einem  weiteren  Gesichtspunkt  betrachtet  werden.  Wir 
fragen,  warum  entwickelt  sich  Stadium  B  aus  Stadium  A,  warum  ein 
kompliziertes  Individuum  von  bestimmtem  Bau  aus  der  befruchteten 
Eizelle  V  Wir  können  mit  anderen  Worten  die  Ontogenie  kausal  be- 
trachten ij.  Was  aber  bedeutet  die  Frage  nach  dem  Warum  V  Es  hat 
diese  Frage  den  Sinn :  können  wir  bei  der  beobachteten  zeitlichen 
Folge  A— B  eine  Gesetzmäßigkeit  in  der  Art  und  Weise  des  Geschehens 
nachweisen,  die  nicht  nur  in  dem  Einzelfall  dieses  Entwicklungsvor- 
ganges, sondern  allgemeine  Gültigkeit  hat  ?  Je  allgemeinere  "Gültigkeit 
einer  solchen  Gesetzmäßigkeit  zukommt,  desto  größere  Befriedigung 
bietet  sie  unserem  „Kausalitätsbedürfnis". 

Fällt  ein  Stein  zur  Erde,  so  geschieht  das  mit  einer  bestimmten 
Geschwindigkeit,  die  gesetzmäßig  mit  der  Höhe  des  Falles  wächst. 
Wir  wissen,  daß  das  Gesetz,  welches  die  Erscheinung  der  Fallgeschwin- 
digkeit zum  Ausdruck  bringt,  ein  allgemein  gültiges  für  die  Wirkung 
zweier  Körper  aufeinander  ist.  Eine  weitere  Frage  nach  dem  ..Warum  V" 
ist  sinnlos,  wir  können  nicht  fragen,  warum  die  Beschleunigung  nicht 
größer  oder  kleiner  ist  etc. 

Das  müssen  wir-  uns  klar  machen,  wenn  wir  nach  dem  Warum 
organischer  Gestaltungsvorgänge  fragen.  Es  gilt,  um  mit  Roux  zu 
sprechen,  die  gestaltenden  Wirkungsweisen  zu  finden,  die 
„Entwicklungsgesetze".  Können  wir  zeigen,  daß  bei  der  Entwicklung 
Gesetze  herrschen,  die  auch  in  anderen  Gebieten  der  Xaturbeobachtung 
Bedeutung  haben,  so  ist  damit  für  unser  Kausalbedürfuis  ein  Schritt 
getan. 

Unser  Vorgehen  bei  der  kausalen  Betrachtung  ist  ein  analytisches. 
Zunächst  können  wir-  die  ganze  individuelle  Entwicklung  als  ein 
„Naturgesetz"  betrachten.  Diesen  ungeheuer  komplizierten  Vorgang 
suchen  wir  nun  zu  zerlegen,  zeitlich  in  die  einzelneu  Entwicklungs- 
stadien, kausal  in  eine  Summe  von  Naturgesetzen. 

Wir  nehmen  z.  B.  den  Vorgang  der  ersten  Teilung  des  befruch- 
teten Eies  in  zwei  Zellen.  Wir  fragen :  welche  uns  bekannten  Natur- 
gesetze, bekannt  aus  der  Physik,  Kinematik,  können  bei  dieser  Er- 
scheinung in  Betracht  kommen  ?  Gelänge  es  uns.  nachzuweisen,  daß 
irgend  eine  physikalische  Kraft,  z.  B.  die  Schwerkraft,  bei  diesem 
Vorgang  eine  konstante  Rolle  spielt,  so  wäre  damit  die  Zerlegung  des 
Vorganges  gegeben  in  Schwerkraft  +  x.  Es  würde  sich  dann  fragen,  ob 
dieses  x  weiter  zerlegbar  ist.  Die  „konstanten  Wirkungsweisen",  die 
uns  aus  Physik  und  Chemie  bekannt  sind,  nehmen  wir  als  bekannte 
Größen  hin,  sie  können  als  einfache  Komponenten-)  eines  Vor- 
ganges bezeichnet  werden  (Roux). 


1)  „Nomothetisch"  (Wixdelbajtd).  Die  verschiedene  Aufgabe  der  Entmek- 
lungsgeschichte  und  Entwicklungsmechanik  ließe  sich  nach  Wixdelbaxd  als  idio- 
graphische  und  nomothetische  Betrachtungsweise  feststellen.  Die  Entwicklimgsge- 
schichte  ist  idiographisch,  die  Entwicklungsmechanik  nomothetisch.  Vergl.  Wix- 
DELBAXD ,  Geschichte  und  N  aturwissenschaft ,  Rektoratsrede ,  Straßburg  1900 ; 
E.  Schwalbe,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Medizin,  Vöries.  1,  p.  16. 

2)  RoTix,  Arch.  Entw.-Mech.,  Bd.  I,  p.  4:  „Da  es  nicht  Aufgabe  des  Biologen  als 
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Es  gibt  jedoch  im  organischen  Leben  eine  Reihe  von  Vorgängen, 
welche  zwar  bis  jetzt  in  keiner  "Weise  auf  anorganische  Vorgänge  zurück- 
geführt werden  können,  jedoch  an  sich  gerade  so  konstant  sind,  in 
analoger  Weise  bestimmten  Regeln  folgen,  wie  die  anorganischen  Natur- 
gesetze. Solche  physiologische  Erscheinungen  mit  bestimmten  Kamen  zu 
bezeichnen,  ist  nicht  nur  berechtigt,  sondern  notwendig.  So  sprechen 
wir  von  ..Assimilation",  von  „Heliotropismus''  u.  v.  a.  Für  die  kausale 
Betrachtung  der  Eutwicklungsvorgänge  sind  solche  physiologischen  Ein- 
heiten oft  die  Faktoren,  in  die  neben  „einfachen"  Komponenten  oder 
ohne  solche  eine  Zerlegung  stattfinden  kann,  Roux  bezeichnet  daher 
sehr  glücklich  solche  Einheiten  als  ,.k  o  m  p  1  e  x  e  Komponenten'". 
Aufgabe  der  Morphologie  und  Entwicklungsgeschichte  der  kausalen 
Richtung  ist  es,  diese  komplexe  Komponenten  möglichst  weiter  zu 
zerlegen.  Der  Ausdruck  „komplexe  Komponente"  läßt  uns  in  ein- 
fachster Weise  erkennen,  welche  Bedeutung  in  der  Entwicklungsge- 
schichte Begriffen  wie  „Vererbung'",  „Atavismus"  etc.  zukommt.  Es 
sind  komplexe  Komponenten  höheren  oder  geringeren  Grades. 

Wenn  wir  nun  in  dieser  Weise  analytisch  vorgehen  und  die  Ent- 
wicklungsursachen in  einfache  und  komplexe  Komponenten  zerlegen, 
so  sehen  wir  bald,  daß  neben  der  Beobachtung  des  natürlich  Geschehen- 
den, das  Experiment  allein  uns  über  die  Bedeutung  der  einzelnen 
Komponenten  Aufschluß  geben  kann.  Wir  experimentieren,  indem  wir 
die  Bedingungen  der  Entwicklung  ändern.  Wir  erkennen  auf  diese 
Weise  sehr  schnell,  daJ?  zu  der  Entwicklung  eine  Reihe  physikalischer 
Bedingungen  gehören,  daß  die  Umgegend  des  sich  entwickelnden  Eies 
eine  bestimmte  Beschaffenheit  in  physikalischer  und  chemischer  Hinsicht 
aufweisen  muß,  nicht  für  alle  Eiarten  in  gleicher  Weise,  aber  prinzipiell 
wohl  übereinstimmend.  Wärme.  Feuchtigkeit  etc.  haben  einen  be- 
stimmenden Einfluß  auf  die  Entwicklungsmöglichkeit.  Solche  Faktoren, 
einfache  Komponenten,  sind  also  zum  Zustandekommen  einer  Ent- 
wicklung überhaupt  nötig,  gleichgiltig,  ob  es  sich  beispielsweise  um 
ein  Seeigelei  oder  Froschei  handelt,  sie  werden  als  „äußere"  Faktoren 
oder  äußere  Ursachen  bezeichnet. 

Niemals  können  diese  Ursachen  einen  Einfluß  darauf  haben,  ob 
aus  einem  Ei  ein  Seeigel  oder  ein  Frosch  wird.  Das  wird  olfenbar 
durch  Ursachen  bestimmt,  die  schon  in  dem  befruchteten  Ei  selbst 
gelegen  sind,  also  durch  innere  Ursachen.  Derselbe  Unterschied, 
den  wir  hier  zwischen  äußeren  und  inneren  Ursachen  gemacht  haben, 
ist  anwendbar  bei  der  Zerlegung  eines  einzelnen  Eutwicklungsvor- 
ganges  in  seine  Komponenten.  Wir  bezeichnen  als  Selbstdiffe- 
renzierung die  durch  innere  Ursachen  hervorgerufene  Aenderung 
eines  Eutwicklungszustandes  A  in  B.  als  passive  Differenzierung 
die  durch  äußere  Ursachen  bewirkte  Veränderung.  Als  abhängige 
Differenzierung  würde  ein  teils  durch  Selbstdifferenzierung  teils 
durch  passive  Differenzierung  bewirkter  Entwicklungsvorgang  zu  be- 
zeichnen sein.  Jede  vor  sich  gehende  Aenderung  eines 
Entwicklung  Stadiums  beruht  auf  abhängiger  Differen- 
zierung, „reine'"  Selbstdifferenzierung  und  „reine"  passive  Differen- 


solchen  ist,  die  Komponenten  des  anorganischen  Geschehens  weiter  zu  zerlegen  als 
die  Physiker  und  Chemiker,  so  nehmen  wir  diese  Komponenten  als  gegeben  hin  und 
können  sie,  soweit  wir  sie  bei  dem  organischen  Geschehen  beteiligt  finden,  als 
,einfache  Komponenten'  desselben  bezeichnen,  so  rätselhaft  auch  ihr  Wesen  an  sich 
sein  mag . . ." 
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zierung  gibt  es  in  der  Natur  nicht;  es  ist  vielmehr  die  Aufgabe  unseres 
kausalen  Denkens,  den  Vorgang  der  abhängigen  Differenzierung  in 
seine  Komponenten  zu  zerlegen,  festzustellen,  welcher  Anteil  der  Selbst- 
dilTerenzierung,  welcher  der  passiven  Differenzierung  zukommt.  Dabei 
werden  wir  den  Begriff  „Selbstdifferenzierung"  (häufig)  im  Sinn  einer 
komplexen  Komponente  aufzufassen  haben,  während  die  „passive  Diffe- 
renzierung" in  ihre  einfachen  Komponenten  (Wärme,  Licht  etc.  Wir- 
kung) weiter  zu  zerlegen  ist. 

Im  Sinne  des  Begriffes  der  komplexen  Komponente  werden  noch 
zahlreiche  Ausdrücke  in  der  Entwicklungsmechanik,  ebenso  in  der 
Morphologie  und  Pathologie  angewandt,  die  zum  Teil  in  späteren 
Kapiteln,  soweit  sie  mit  der  Teratologie  in  Beziehung  stehen,  ihre 
Erklärung  finden  werden.  So  vor  allem  die  Begriffe  „Regeneration", 
„Regulation" 

Welche  Einteilung  einem  solchen  Ueberblick,  den  dieses  Kapitel 
zu  bringen  versucht,  zu  gründe  gelegt  werden  soll,  ist  nicht  leicht  zu 
sagen.  Ich  beginne  mit  der  Darstellung  der  Experimente,  die  sich 
auf  Bau  und  Vermehrung  der  einzelnen  Zelle  beziehen,  alsdann  lasse 
ich  einige,  auf  Entwicklungsgeschichte  bezügliche,  Experimente  folgen. 
Ich  werde  durch  die  Fragestellung  andeuten,  unter  welchem  Gesichts- 
punkt die  Auswahl  der  Experimente  geschah,  inwiefern  sie  mit  der 
allgemeinen  Teratologie  in  Zusammenhang  gebracht  werden  können. 

Noch  eine  kurze  Vorbemerkung  über  die  Experimentalobjekte  der 
Entwicklungsmechanik. 

Die  Experimentalobjekte  der  Entwickelungsmechanib. 

Entwicklungsmechanische  Experimente  am  Säugetier  sind  bei  der  intrauterinen 
Entwicklung  so  gut  wie  ausgeschlossen.  Es  kommen  für  unsere  Eingriffe  vielmehr 
die  Eier  der  Tiere  in  Betracht,  die  eine  extramaterne  Entwicklung  zeigen.  Von 
diesen  ist  das  höchstorganisierte  das  Vogelei.  Aus  begreiflichen  Gründen  ist  mit 
Vorliebe  am  Hühnerei  experimentiert  worden.  Von  den  niederen  Tieren  kommen 
namentlich  solche  in  Betracht,  die  leicht  beschaffbar  sind  und  zweitens  nicht  zu 
leicht  durch  Eingriffe  zerstört  werden.    Drittens  kommt  als  wichtiger  Gesichtspunkt 
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Fig.  8.  Furchung  des  Grasfroscheies  (Rana  temporaria)  nach  Ecker  und 
T3ALF0UE.   Die  Zahlen  bezeichnen  die  Anzahl  der  Zellen  des  betreffenden  Stadiums. 


1)  Blumenbach  hat  denselben  Sinn  seinem  „Biidungstrieb"  gegeben  (vergl. 
E.  Schwalbe,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Medizin).  Die  scharfe  Formulierung 
des  Begriffs  der  „komplexen  Komponente"  muß  meiner  Ansicht  nach  als  ein  großes 
Verdienst  ßoux'  angesehen  werden.  Dem  Sinne  nach  sind  derartige  Begriffe  freilich 
schon  von  weit  älteren  Forschern  erfaßt  und  aufgestellt  worden.  So  hat  der  — 
mißverständlich  oft  verspottete  —  Biidungstrieb  Blumenbachs  gewiß  den  Sinn 
•  einer  „komplexen  Komponente",  und  Blumenbach  selbst  läßt  über  diesen  Sinn  in 
seinen  Ausführungen  auch  gar  keinen  Zweifel. 
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die  Möglichkeit  eiaer  guten  Beobachtung  während  des  Lebens  hinzu.  Diese  Be- 
dingungen werden  vor  allem  vom  Seeigelei  und  den  Eiern  verschiedener  Froscharten 
und  Tritonen  erfüllt.  Diese  sind  auch  mit  besonderer  Vorliebe  zum  entwicklungs- 
mechanischen Experiment  verwandt  worden. 

Die  Kenntnis  der  normalen  Entwicklung  ist  für  das  Verständnis  der  Resultate 
experimenteller  Eingriffe  natürlich  absolute  Vorbedingung.  Es  würde  den  Rahmen 
unserer  Darstellung  überschreiten,  wollte  ich  eine,  wenn  auch  nur  kurze  Darstellung 
der  Entwicklung  der  genannten  Tierformen  geben.  Ich  verweise  auf  Korschelt 
und  Heider,  H.  E.  Ziegler,  Hertwig,  Duval  zur  Erlangung  der  notwendigen 
Anschauung  normaler  Entwicklungsformen.  Ich  habe  jedoch,  wo  es  mir  erforderlich 
schien,  in  diesem  Kapitel  und  später  Abbildungen  normaler  Entwicklungsstadien 
neben  gleiche,  experimentell  oder  pathologisch  veränderte  derselben  Art  gesetzt. 
Ich  hoffe  damit  dem  Bedürfnis  eines  unmittelbaren  Vergleiches  nach  Möglichkeit 
entsprochen  zu  haben. 


Die  Mißbildungen,  welche  wir  beobachten,  betreffen  einen  Orga- 
nismus, einen  Zellkomplex.  Bei  der  Entwicklung  baut  sich  aus  einer 
Zelle  ein  Zellkomplex  auf.  Wir  haben,  wie  wir  sehen  werden,  Grund 
zu  der  Annahme,  daß  der  fehlerhafte  Aufbau  des  Zellkomplexes,  der 
als  Mißbildung  bezeichnet  wird,  durch  eine  fehlerhafte  Beschaffenheit 
der  Ausgangszelle,  Eizelle,  in  vielen  Fällen  bedingt  ist.  Eine  solche 
fehlerhafte  Beschaffenheit  der  Eizelle  könnte,  wie  eine  einfache  Ueber- 
legung  zeigt,  wohl  am  leichtesten  bei  der  Fortpflanzung,  der  Teilung 
der  Zelle  sichtbar  werden.  Wie  wir  durch  neuere  Untersuchungen 
wissen  (Flemming,  Boveri),  kommt  der  Charakter  der  normalen 
Zelle  nie  besser  zum  Ausdruck  als  in  den  normalen  Vorgängen  der 
Mitose.  Zellen,  die  in  ruhendem  Zustand  nicht  voneinander  zu  unter- 
scheiden sind,  lassen  durch  verschiedenartige  Mitosen  ihren  verschie- 
denen Charakter  erkennen.  Diese  Entdeckung  ist  in  der  normalen 
und  pathologischen  Histologie  außerordentlich  fruchtbar  gewesen,  ich 
erinnere  nur  au  die  Untersuchungen  Hansemanns. 

Für  uns  ergibt  sich  hier  aus  dieser  Ueberlegung  die  Frage :  Lassen 
sich  bei  Entstehung  von  Mißbildungen  anormale  Mitosen  feststellen,  mit 
anderen  Worten  gibt  es  Fälle,  bei  welchen  wir  den  Zellkomplex,  der 
unter  anormalen  Mitosen  entstanden  ist,  im  Sinne  einer  Mißbildung 
verändert  finden  können?  —  Die  Frage  der  Bedeutung  drei-  und  mehr- 
teiliger Mitosen  (vergl.  Arnold  etc.)  auf  pathologischem  Gebiet  kann 
hier  nicht  berührt  werden,  für  uns  gilt  es  hier  hervorzuheben,  daß  zu 
der  Entscheidung  der  eben  aufgeworfenen  Frage  das  Experiment  heran- 

a  b  c  d  e 


I.  Experimente,  welche  die  einzelne  Zelle  betreffen. 


Fig.  9  a — g.  Ascaris  megalocephala  biva- 
lens.  a — c  Aequatorialplatten  aus  befruchteten 
Eiern.  Variationen  der  Chromosomenstellung, 
d  Kern  einer  i/j  Blastomere  im  Gerüststadium 
mit  den  durch  die  Chromosomenenden  be- 
dingten Aussackungen,  e— g  Desgl.  in  Vor- 
bereitung zur  Teilung.  (Nach  Boveri,  1904, 
Fig.  3-9.) 


f 


g 


Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  I. 
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gezogen  werden  kann.  Es  kommen  hier  in  erster  Linie  die  Versuche 
Boverts  in  Betracht.  Durch  frühere  Untersuchungen,  namentlich  von 
Rabl  und  BovERi  ist  festgestellt,  daß  einer  bestimmten  Zellart  eines 
bestimmten  Tieres  (z.  B.  den  Eizellen  von  Ascaris  megalocephala)  eine 
bestimmte  Anzahl  Chromosomen  zukommen,  die  bei  der  Mitose  in  vielen 
Fällen  leicht  zählbar  werden,  zweifellos  aber  in  gewisser  Abgrenzung, 
„Individualität",  auch  im  ruhenden  Kern  enthalten  sind  (Fig.  9  a— g). 
Dies  konnte  Boveri  namentlich  für  die  4  Chromosomen  des  Eies  von 
Ascaris  megalocephala  bivalens  zeigen.  Auch  die  Anordnung  der 
Chromosomen  läßt  Regelmäßigkeiten  erkennen.  Wenn  es  nun  ein 
Mittel  gibt,  willkürlich,  experimentell  Kerne  mit  nur  halber  Chromo- 
somenzahl zur  Fortpflanzung,  immer  weiteren  Teilung  zu  bringen,  so 
haben  wir  damit  anomale  Zellbeschafi'euheit  des  Organismus  und 
müssen  untersuchen,  inwieweit  ein  solcher  Organismus  mit  anomalen  - 
Zellen  von  analogen  mit  normalen  Zellen  abweicht.  Ein  solches 
Mittel,  Zellkerne  mit  reduzierter  Chrornosomenzahl  zu  erhalten,  ist 
nun  in  der  Befruchtung  kernloser  Eistücke  von  Echinoderraen  ge- 


Fig.  10. 


geben,  wie  Boveri 
lehrte.    Durch  das 


Eindringen  des 


Spermienkerns  in 
ein  kernloses  Ei- 
stück  wird  dieseni 
Eistück  ein  Kern 
gegeben ,    der  in 

Verbindung  mit 
dem  Protoplasma 
des  Eies  zu  weite- 
ren Teilungen  fähig 
ist.  Die  Zellen,  die 
aus  einem  solchen 
monosperm  be- 


fruchteten kern- 
losen Fragment  her- 
vorgehen, besitzen 


Fig.  11. 


Fig.  10  und  11. 
Stück  von  der  Ober- 
fläche eines  jungen  Plu- 
teus  von  Echinus  mi- 
crotuberculatus ,  aus 
einem  kernhaltigen  Ei- 


Kerne,  also  mehr  Zellen 
besitzt  als  die  großker- 
niee.    (Nach  Boveki.) 


Fig.  11.  Desgl.  von  den 
gleichen  Eltern  aus 
einem  kernlosen  Eifrag- 
ment.  —  Der  Größen- 
iinterschied  der  Kerne 
fällt  sofort  in  die  Augen , 
zugleich  aber  auch,  daß 
die  kleinkernige  Larve 
auf    gleichem  Bereich 


fragment  gezüchtet. 


beträchtlich  mehr 
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also  nur  die  Hälfte  der  normalen  Kernmenge,  da  ihnen  die  normal 
vom  Ei  stammende  Kernmasse  fehlt.  Die  Gastrulae  und  Plutei,  die 
sich  aus  solchen  kernlosen  Stücken  von  Seeigeleiern  entwickeln,  zeigen 
Zellen,  die  sich  durch  beträchtlich  kleinere  Kerne  von  Gastrulae  und 
Plutei  unterscheiden,  die  aus  kernhaltigen  Fragmenten  entstanden. 
Fig.  10  u.  11 1)  erläutern  das  eben  Gesagte. 

Wir  können  also  zeigen,  daß  bei  Veränderung  der  Kernsubstanz- 
menge  einer  Zelle  auch  die  aus  dieser  Zelle  entstehenden  Tochter- 
zellen eine  analoge  Anomalie  erkennen  lassen  und  eine  Anomalie  des 
gebildeten  Zellverbandes  bedingen.  Die  Anwendung  auf  die  Mißbil- 
dungslehre ist  ohne  weiteres  klar. 

Bovert  hat  zudem  gezeigt,  daß  es  auch  möglich  ist,  die  Chro- 
matiumenge  in  einem  Ei  zu  erhöhen,  die  aus  diesen  Eiern  entstande- 
nen Zellen  lassen  entsprechende  Anomalieen  erkennen. 

Durch  weitere  Experimente  Boveris  könnte  sogar  der  Gedanke 
nahe  gelegt  werden,  daß  möglicherweise  die  fehlerhafte  Beschaffenheit 
einzelner  Chromosomen ,  sicherlich  die  falsche  Kombination  von 
Chromosomen,  Mangel  gewisser  Chromosomen  zu  Mißbildungen  fähren 
kann.  In  dieser  Hinsicht  sind  hier  die  Experimente  mit  mehrpoligen 
Mitosen,  erzeugt  durch  Ueberbefruchtung,  anzuführen.  Bei  doppelt- 
befruchtetem Ei  kommt  es  zu  einer  ungleichartigen  Verteilung  der 
Chromosomen  auf  die  4  ersten  Blastomeren.  Der  Gedankengang, 
welcher  Boveri  leitete,  war  folgender  ^) :  In  einem  doppeltbefruchteten 
Ei  entstehen  durch  Teilung  der  beiden  Spermocentren  regulärerweise 
4  Pole.  Die  beiden  Spermakerne  vereinigen  sich  in  den  meisten 
Fällen  mit  dem  Eikern,  aus  dem  so  gebildeten  ersten  Furchungskern 


Fig.  12.  Fig.  13. 


Fig.  12  u.  13.  Schema  eines  Falles  von  Chromosomenverteilung  bei  der  Ent- 
wicklung eines  doppeltbefruchteten  Eies.    (Nach  Boveei.) 


gehen  Ys  mehr  Chromosomen  hervor  als  normal,  um  sich  zwischen 
den  4  Polen  zu  äquatorialen  Platten  anzuordnen.  Das  Ei  zerfällt 
simultan  in  4  Zellen,  die  sich  dann  ganz  regulär  durch  Zweiteilung 


1)  Boveri  1904,  p.  16. 

2)  p.  44. 
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weiter  vermehren.  Die  Frage,  die  uns  interessiert,  ist  die:  wie  werden 
die  Chromosomen  auf  die  4  primären  Blastomeren  verteilt?"  Nehmen 
wir  an,  daß  in  Ei  und  den  beiden  Spermakernen  je  4  Chromosomen 
sich  finden,  mit  der  Bezeichnung  a^,  b^,  <\,  ;  63,  C2,  dg ;  a^,  63, 
63,  ^3,  so  illustriert  die  beigegebene  Figur  (Fig.  12,  13)  eine  Möglichkeit 
der  Verteilung  der  Chromosomen.  Hier  wird  die  Ungleichwertigkeit  der 
verschiedenen  Chromosomengruppen,  die  in  den  einzelnen  Blastomeren 
enthalten  sind,  sofort  klar.  Durch  die  HERBSTsche  Schüttelmethode  ist 
man  nun  imstande,  die  einzelnen  Blastomeren  dieses  Viererstadiums 
zu  isolieren  und  ihre  Entwicklung  zu  beobachten.  Diese  gestaltet  sich 
verschieden,  je  nach  der  Kombination  —  so  darf  man  annehmen  — 
der  Chromosomen.  Die  weitaus  meisten  Zellen  entwickeln  sich  abnorm, 
pathologisch,  nur  eine  kleine  Anzahl  läßt  normale  Entwicklung  er- 
kennen. Schematisch  können  wir  uns  vorstellen,  daß  die  Zelle,  welche 
alle  Arten  (a,  b,  c,  d)  Chromosomen  aufweist,  zu  normaler  Entwick- 
lung befähigt  ist,  die  Zellen,  welchen  eine  Chromosoraenart  fehlt,  da- 
gegen können  sich  nur  mangelhaft  entwickeln.  In  unserem  Beispiel 
würden  von  den  4  Zellen  drei  Defekte  an  Chromosomenarten  auf- 
weisen, dem  entspricht  die  pathologische  Entwicklung  der  Mehrzahl 
solcher  isolierten  Blastomeren.  Daß  die  pathologische  Entwicklung 
der  einzelnen  Blastomeren  eine  verschieden  hochgradige  und  ver- 
schiedenartige sein  kann,  versteht  sich  daraus,  daß  jedes  Blastomer 
eine  andere  Kombination  und  Zahl  von  Chromosomen  erkennen  läßt. 

II.  Versuche,  welche  die  Vorgänge  der  ersten  Entwicklung  betreffen. 

Nach  der  Einleitung  über  die  Begriffe  „Selbstdifferenzierung", 
„abhängige",  „passive"  Differenzierung,  „einfache",  „komplexe"  Kom- 
ponenten wird  es  leicht  verständlich  sein,  daß  eine  der  Hauptaufgaben 
der  Entwicklungsmechanik  darin  besteht,  die  ersten  Entwicklungsvor- 
gänge in  einfache  und  komplexe  Komponenten  zu  zerlegen,  mit  an- 
deren Worten,  festzustellen,  welchen  Einfluß  die  äußeren  Bedingungen 
auf  die  erste  Entwicklung  haben.  Diese  Experimente  sind  für  die 
Teratologie  deshalb  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  Abänderung  der 
äußeren  Entwicklungsbedingungen  häufig  Mißbildungen  hervorbringt, 
ja  die  Teratologie  hatte  durch  Abänderung  der  äußeren  Bedingungen 
experimentell  schon  vor  der  Aera  der  Entwicklungsmechanik  Mißbil- 
dungen zu  erzeugen  gewußt. 

A.  Einfluß  äußerer  Bedingungen  auf  die  Entwicklung. 

1.  Einfluß  der  umgebenden  Temperatur. 

Von  den  äußeren  Bedingungen  zur  Entwicklung  spielt  die  um- 
gebende Temperatur  eine  außerordentlich  wichtige  Rolle.  Für  alle 
Lebewesen  besteht  ein  bestimmtes  Temperaturmaximum  und  Tem- 
peraturrainimura,  innerhalb  welcher  Grenzen  allein  Leben  möglich  ist. 
Im  allgemeinen  sind  die  Organismen  gegen  erhöhte  Temperatur  em- 
pfindlicher als  gegen  niedere  Auch  für  die  Eier  gilt  dieser  Satz. 
Während  Lachs-  und  Forelleneier  eine  Temperatur  nur  etwas  über 

1)  Besonders  die  Cyanophyceen  sind  außerordentlich  widerstandsfähig  gegen 
Kälte  und  Hitze  und  übertreffen  darin  wohl  noch  alle  Bakterien.  Man  hat  Cyano- 
phyceen sowohl  in  Thermen  von  80°  als  auch  im  Schmelzwasser  der  Gletscher  ge- 
funden. 


Ueberblick  über  die  Entwickkmgsmechanik. 


37 


dem  Gefrierpunkt  gut  vertragen  können,  sind  sie  gegen  Erhöhung  der 
Temperatur  über  12 "  sehr  empfindlich.  Eier  vom  Frosch  zeigen  nicht 
dieselbe  Empfindlichkeit,  sie  können  sogar  auf  kürzere  Zeit  Erwärmung 
bis  40*^  aushalten,  Eier  von  Vögeln  verlangen  zur  Entwicklung  wohl 


Fig.  14.  Fig.  16. 


Fig.  14 — 17.  4  Froscheier,  die  sich  in  verschiedener  Temperatur  3  Tage  ent- 
wickelt haben.  (Nach  Maas.)  Fig.  14  entwickelt  bei  10  °  auf  dem  Gastrulastadium 
mit  rundem  Blastoporus.  Fig.  15  entwickelt  bei  15 "  mit  MeduUarplatte,  deren  Ränder 
zu  Wülsten  erhoben  sind.  Fig.  16  entwickelt  bei  20°,  Embryo  mit  Kiemenhöckern 
und  beginnendem  Ruderschwanz.  Fig.  17  entwickelt  bei  24",  Embryo  mit  Kiemen- 
büscheln und  langem  Ruderschwanz. 

eine  höhere  Temperatur  als  Kaltblütereier,  zeigen  sich  jedoch  gegen 
zu  weit  gehende  Erwärmung  (über  43°)  sehr  empfindlich.  Geringe 
Erwärmung  beschleunigt  im  allgemeinen  die  Entwicklung  (Fig.  14 — 17). 
So  kann  man  Froscheier  rasch  zur  Entwicklung  bringen,  wenn  man  die- 


A  ß  c 


Fig.  18A — C.  Normale  Furchungsstadien  von  Echinus.  (Nach  Selenka.)  ä'  4- 
zelliges,  B  8-zelliges,  C  16-zelliges  Stadium.    (Aus  Koeschelt  und  Heider.) 

selben  oben  auf  einen  Bakterienbrutschrank  (etwa  18°)  stellt.  Ist  eine 
stärkere  Erwärmung  eingetreten,  die  jedoch  eine  Abtötung  des  Eies 
noch  nicht  herbeiführt,  so  treten  vielfach  Mißbildungen,  Abnormi- 
täten des  sich  entwickelnden  Eies  ein.  Den  Einfluß  der  Erwär- 
mung auf  Seeigeleier  haben  besonders  die  Brüder  Hertwig  und 
Driesch  studiert.  Die  Brüder  Hertwig  fanden  Anomalieen  der  Be- 
fruchtung bei  Erwärmung,  Drieschs  Experimente  beziehen  sich  auf 
die  ersten  Teilungsstadien  und  die  Gastrulation.   Die  nebenstehenden 
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Abbildungen  erläutern  einige  Resultate  von  Driesch.  Das  Zweizellen- 
stadiura  läßt  unter  Wärmeeinwirkung  eine  eigentümliche  Zackung  der 
einander  zugekehrten,  sich  nicht  berührenden  Flächen  der  beiden  ersten 


Fig.  19  A — E.  Abnorme  Furchungsstadien  von  Echinus  infolge  von  Wärme- 
einwirkung. (Nach  Driesch.)  A  2-zelliges,  B  4-zelliges,  C  und  D  8-zelliges,  E  16- 
zelliges  Stadium. 


Fig.    20A  — E. 

Abnorme  Larven- 
stadien von  Sphaer- 
echinus  granularis, 
durch  Wärmeeinwir- 
kung hervorgerufen 
(nach  Driesch).  A 
Exogastrula.  B  das- 
selbe mit  beginnen- 
der Gliederung  des 
Darmes.  C  Pluteus 
mit  gegliedertem  Au- 
ßendarm. D  Anen- 
teria  (darmloser  Plu- 
teus mit  Mundhöhle). 

E  prismenförmige 
Anenteria  mit  Mund- 
höhle; Schädigung 
der  Kalkbildung  ver- 
hindert die  Arm- 
bildung. (Aus  KoR- 
SCHELT  und  Heider.) 


Furchungszellen  erkennen.  Die  Abnormität  des  16-zelligen  Stadiums 
geht  ohne  weiteres  aus  dem  Vergleich  der  Figg.  18  und  19  hervor. 
Setzt  man  Seeigel  (Sphaerechinus  granularis)  vor  der  Gastrulation 
einer  Wärmeeinwirkung  aus,  so  gelingt  es,  sog.  Exogastrulae  zu 
erzielen,  d.  h.  der  Urdarm  wächst  nach  außen  statt  nach  innen  (Fig.  20). 
Die  Einwirkung  erhöhter  Temperatur  auf  Hühnereier  ist  häufig 
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untersucht  worden.  Ich  weise  nur  auf  die  Untersuchungen  von  Fere 
und  MiTROPHANOW  ^)  hin.  Sowohl  hei  Erhöhung  der  Temperatur 
wie  bei  Erniedrigung  derselben  können  im  Hühnerei  Mißbildungen  zu 
Stande  kommen.  Ueber  Mißbildungen,  die  bei  Bebrütung  des  Hühner- 
eies unter  erniedrigter  Temperatur  erreicht  waren ,  hat  ebenfalls 
hauptsächlich  Mitrophanow  gearbeitet.  Es  kommt  hierbei  insbeson- 
dere zu  Abweichungen  in  der  Entwicklung  des  Primitivstreifens.  So 
erhielt  Mitrophanow  eine 

Keimscheibe  mit  mehreren  -  ■   '  '    "  ,  •  . 

Primitivstreifenanlagen  bei 
erniedrigter  Temperatur  im 
Inkubator  (Fig.  21).  Aller- 
dings war  zugleich  eine  teil- 
weise Lackierung  des  Eies 
vorgenommen  worden.  Man 
kann  nach  den  Versuchen 
Mitrophanows  nur  so  viel 
sagen,  daß  stärkere  Schwan- 
kungen der  Temperatur  wäh- 
rend der  Bebrütung  des 
Eies  die  Entstehung  von 
Mißbildungen  begünstigen, 
keineswegs  läßt  sich  mit  be- 
stimmten Temperaturabän- 
derungen eine  bestimmte 
Mißbildung  erzeugen.  — 
Noch  nicht  bebrütete  Hüh- 
nereier können  sogar  kurzes 
Einfrieren  ertragen,  ebenso 
die  Eier  vieler  niederen 
Tiere.     Ueberhaupt  wirkt 

mäßige  Kälte  im  allgemeinen  nur  verzögernd  auf  die  Entwicklung, 
solange  dieselbe  sich  noch  in  den  ersten  Stadien  befindet. 

Viel  verhängnisvoller  als  die  Wirkungen  der  Kälte  sind  plötz- 
liche Temperatur  Schwankungen. 

Suchen  wir  aus  den  Experimenten  über  Temperatureinwirkung  einen 
Schluß  für  Entwicklungsmechanik  und  Teratologie  zu  ziehen,  so  kann 
dieser  nur  sehr  allgemein  lauten.  In  Uebereinstimraung  mit  den  Be- 
obachtungsresultaten des  natürlichen  Geschehens  müssen  wir  für  die 
Entwicklung  ein  Temperaturininimum,  -maximum  und  -Optimum  aner- 
kennen 2).  Durch  starke  Temperaturschwankungen  wird  das  Zustande- 
kommen von  Entwicklungsanomalieen  begünstigt.  Wir  müssen  zum 
Schluß  noch  bemerken,  daß  für  die  Säugetierentwicklung  Temperatur- 
Schwankungen  kaum  in  Betracht  kommen.  Höchstens  könnte  man  an 
die  Beeinflussung  der  Entwicklung  durch  Fieber  denken.  Ein  Beweis, 
daß  Mißbildung  durch  Fieber  hervorgebracht  ist,  liegt  nicht  vor. 


Fig.  21.  Keimscheibe  des  Hühnchens  mit 
mehreren  Primitivscheiben.  Das  Ei  war  bei  32 
bis  34°  bebrütet  (3 — 4  Tage)  und  teilweise  lackiert 
worden.    (Nach  Mitrophanow.) 


2.  Einfluß  der  geänderten  Zusammensetzung  der 
umgebenden  Luft  (Sauerstoffüberfluß,  Sauerstoffmangel). 

Alle  Eier  brauchen  zu  ihrer  normalen  Entwicklung  ein  bestimmtes 
Quantum  Sauerstoff.  Eine  vermehrte  Zufuhr  von  Sauerstoff  ist  in  den 

1) ~jnB.  99.  II.  155. 

2)  Vergl.  K.  E.  v.  Baer,  1828,  p.  3. 
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meisten  P'ällen  von  keiner  einschneidenden  Bedeutung,  die  Entwiclv- 
lung  von  Frosch  eiern  z.  B.  kann  vollständig  normal  bei  vermehrtem 
Sauerstotfzutritt  verlaufen.  Auf  der  anderen  Seite  gibt  es  Tierformen, 
deren  Eier  sich  sehr  empfindlich  gegen  starke  Vermehrung  des  Sauer- 
stoffes erweisen,  z.  B.  Ascaris  megalocephala  (Samassa). 

Viel  eingreifender  als  Ueberfluß  wirkt  naturgemäß  Mangel  an 
Sauerstoff.  In  dieser  Hinsicht  sind  besonders  Experimente  an  Hühner- 
eiern interessant,  bei  welchen  man  den  Sauerstoffzutritt  ganz  oder 
teilweise  durch  Lackieren  der  Schale  aufgehoben  hatte.  Auf  die  Ger- 
LACHSchen  Experimente  werden  wir  in  anderem  Zusammenhang  noch 
zurückkommen,  sie  beweisen  durchaus  nicht,  was  Gerlach  glaubte, 
daß  durch  eine  bestimmte  Methode  des  Lackierens  eine  bestimmte 
Doppelbildung  (Duplicitas  anterior)  erzeugt  wird,  immerhin  lassen  sie 

den    nachteiligen    Einfluß  be- 


Fig.  22. 


rig.^23. 


haudal 


kranial 


schränkter  Sauerstoffzufuhr  er- 
kennen. Auch  aus  den  neuesten 
Experimenten  vonMiTROPHAKOW 
geht  hervor,  daß  nach  teilweisem 
Lackieren  der  Eier  häutiger  Miß- 
bildungen eintreten  als  unter  nor- 
malen Verhältnissen.  Vermin- 
derte Sauerstoffzufuhr  mag  wohl 
auch  ein  Faktor  dafür  sein,  daß 
man  in  Eiern ,  die  gänzlich  in 
eine  isotonische  Salzlösung  ein- 
getaucht sind,  häufiger  Mißbil- 
dungen erzielt.  Freilich  lassen 
sich  bestimmt  geartete  Mißbil- 
dungen mit  Regelmäßigkeit  bei 
solchen  Versuchen  nicht  erzeugen. 

Als  Beispiel  einer  Mißbil- 
dung, die  bei  verminderter  Sauer- 
stoffzufuhr erhalten  wurde,  gebe 
ich  eine  Abbildung  von  Mitro- 
PHANOW,  die  mir  in  liebenswür- 
diger Weise  von  diesem  über- 
lassen wurde  und  die  zu  einer 
Mitteilung  desselben  Autors  aus 
dem  Jahre  1899  gehört  i).  Es 
war  eine  Lackierung  der  vorderen 
Eihälfte  vorgenommen,  die  Be- 
brütung des  Eies  fand  bei  einer 
Temperatur  von  36—41  "  statt, 
die  Oeffnung  nach  6  Stunden. 
Es  fanden  sich  zwei  Keimscheiben 
in  biskuitähnlicher  Form.  Primi- 
tivstreifen war  noch  nicht  ange- 
legt. Man  muß  annehmen,  daß 
in  späterer  Embryonalzeit  die 
Kopfenden  beider  Embryonalanlagen  einander  zugewendet  gewesen 
sein  würden  (Fig.  22  u.  23).    Es  ist  natürlich  sehr  die  Frage,  inwie- 


kranial 


haudal 


Fig.  22  u.  23.  Doppelbildung  des 
Hühnchens  aus  einem  in  der  vorderen  Hälfte 
lackierten  Ei,  6  Stunden  bebrütet.  (Nach 

MiTEOPHÄNOW). 


1)  C.  r.  de  Tassoc.  d'anatom.,  1899. 
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weit  die  Lackierung  des  Eies  hier  zum  Zustandekommen  der  Doppel- 
bildung beigetragen  hat,  eine  Frage,  auf  welche  wir  bei  Besprechung 
der  Doppelbildungen  werden  zurückkommen  müssen. 

Daß  Sauerstoffmangel  oder  Sauerstoffüberschuß  eine  Rolle  bei  der 
Entwicklung  menschlicher  Mißbildungen  spielt,  ist  wohl  kaum  anzu- 
nehmen. Man  könnte  höchstens  an  Sauerstoffmangel  in  den  Fällen 
denken,  in  welchen  die  Mutter  eine  schwere  Cyanose  während  der 
Gravidität  aufwies.  Daß  in  solchen  Fällen  ein  Absterben  der  Frucht 
eventuell  auf  Sauerstoffmangel  zurückgeführt  werden  kann,  ist  möglich ; 
daß  Mißbildungen  häufiger  in  solchen  Fällen  beobachtet  wären,  dafür 
fehlen  die  Anhaltspunkte. 

S.Einfluß  geänderter  chemischer  und  osmotischer 
Bedingungen  der  Umgegend. 

Es  empfiehlt  sich,  die  Wirkung  chemischer  und  osmotischer  Ein- 
flüsse zusammenfassend  zu  betrachten,  weil  eine  strenge  Trennung 
nicht  immer  möglich  ist. 

Zunächst  kommen  für  den  vorliegenden  Abschnitt  die  Experimente 
an  Eiern  in  Betracht,  die  ihre  Entwicklung  im  Wasser  durchmachen, 
vor  allem  Seeigelei  und  Froschei. 

Große  Bedeutung  haben  die  Untersuchungen  von  Herbst  über 
den  Einfluß  der  veränderten  chemischen  Zusammensetzung  des  um- 
gebenden Mediums  auf  die  Entwicklung  der  Tiere  erlangt.  Herbst 
hat  die  rein  chemische  Wirkung  der  veränderten  Zusammensetzung 
studiert,  er  sorgte  dafür,  daß  die  Lösungen,  in  welchen  er  seine  See- 
igeleier zur  Entwicklung  brachte,  dem  Meerwasser  isotonisch  waren. 
Herbst  ermittelte  als  Elemente,  die  zur  Entwicklung  des  Seeigeleis 
in  salzartigen  Verbindungen  notwendig  sind:  Natrium,  Kalium,  vor 
allem  Calcium,  dann  Magnesium.  Schwefel,  Chlor.  —  Besonders  wichtig 
wurden  die  Feststellungen  Herbsts  über  die  Entwicklung  des  Echinus- 
eis  in  kalkfreien  Medien. 

Nachdem  man  die  Eier  durch  Schütteln  membranlos  gemacht  hat, 
werden  sie  in  ein  solches  Medium  gebracht.  Man  erzielt  dadurch,  wie 
Herbst  gezeigt  hat ,  eine  Lockerung  des  Verbandes  der  bei  der 
Furchung  entstehenden  Zellen  (Fig.  24).  Man  hat  auf  diese  Weise  ein 
Mittel  in  der  Hand,  Blastomeren  eines  der  Anfangsstadien  zu  isolieren. 
Bringt  man  eine  solche  isolierte  Blastomere  in  kalkhaltiges  Meer- 
wasser zurück,  so  furcht  sie  sich  weiter,  und  die  aus  ihr  entstehenden 
Zellen  bleiben  in  Zusammenhang.  Man  kann  so  beobachten,  was  eine 
Blastomere  eines  bestimmten  Stadiums  zu  bilden  vermag  (vergl. 
BovERi,  p.  36). 

Für  die  Feststellung  der  prospektiven  Potenz  der  Furchungszellen 
verschiedener  Entwicklungsstadien  ist  die  HERBSTsche  Methode  daher 
von  großer  Wichtigkeit  geworden  (Driesch). 

Läßt  man  die  Entwicklung  von  Seeigeleiern  in  kalkarmem  Wasser 
sich  weiter  vollziehen,  so  erhält  man  abnorme  Plutei.  Die  Schädigung 
betrifft  vor  allem  den  Aufbau  des  Kalkgerüstes. 

Herbst  prüfte  ferner  den  Einfluß  verschiedener  Salze  auf  die 
Entwicklung.  Vor  allem  bieten  seine  Versuche  mit  Lithiumsalzen 
großes  Interesse.  Eier,  die  sich  in  Lithiumsalzlösung  entwickeln, 
liefern  ganz  abnorme  Gastrulae.  Aehnlich  wie  unter  der  Einwirkung 
von  Wärme  kommt  es  zur  Ausstülpung  des  Urdarms  nach  außen,  zur 
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Bildung  einer  Exogastrula.  Der  ürdarm  erscheint  als  Anhang  des 
Wandabschnittes,  weiterhin  nimmt  er  an  Ausdehnung  zu  und  kann 


Fig.  24  A — D.  Furchung  von  Echinuseiern  im  Ca -freien  Medium.  (Nach 
Herbst.)  A  2-zelliges,  B  4-zelliges,  C  8-zelliges,  D  16-zeniges  Stadium.  Man  erkennt 
die  Isolierung  der  Zellen. 


nun  bei  weitem  den  größten  Teil  der  Larve  bilden ,  während  der 
„Gastrulawandabschnitt"  als  kleines  Anhängsel  erscheint  (Fig.  26  ß). 
Bei  dem  Zustandekommen  dieser  abnormen  Formen  spielen  die  ge- 
änderten osmotischen  Bedingungen  wohl  eine  bedeutsame  Rolle. 

Die  osmotischen  Verhältnisse  kommen  insbesondere  bei  den  wich- 
tigen Versuchen  von  Loeb  über  künstliche  Parthenogenese  in  Be- 
tracht. Es  gelang  Loeb,  durch  Einbringen  in  konzentriertere  Salz- 
lösung unbefruchtete  Echinodermeneier  (Arbacia,  Strongylocentrotus, 
Asterias)  zur  Furchung  zu  bringen,  ja  sie  sogar  zum  Blastula-  und 
Pluteusstadium  aufzuziehen.  Er  selbst  sucht  den  Grund  für  diese  Er- 
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scheinung  in  osmotischen  Verhältnissen,  in  dem  Wasserverlust  der 
Eier,  der  durch  die  konzentriertere  Salzlösung  hervorgebracht  wird. 


Fig.  25  Ä  u.  B.  A  normale  Gastrula  von  Echinus  microtuberculatus.  B  Exo- 
gastrula  von  Sphaerechinus  granularis  aus  einer  Lithium kultur.  (Nach  Herbst 
aus  Korschelt-Heider.)  ga  Gastrulawandabschnitt.  mz  Mesenchymzellen.  ua  Ur- 
darmabschnitt.  ud  Urdarm. 

Auch  Annelideneier  kann  man  durch  Aenderung  der  osmotischen  Ver- 
hältnisse unbefruchtet  zur  ersten  Entwicklung  bringen.  Loebs  Ent- 
deckungen an  Seeigeleiern  wurden  von  Wilson  bestätigt. 

Die  Versuche  Loebs  beweisen ,  was  hier  nicht  weiter  erörtert 
werden  kann ,  daß  eine  anfängliche  Entwicklung  des  Eis  mancher 
Formen,  die  normal  keine  Parthenogenese  aufweisen,  sich  auch  ohne 
Befruchtung  vollziehen  kann.  Inwiefern  die  Ausführungen  Loebs  über 
die  Bedeutung  der  Spermien,  sein  Vergleich  der  Wirkung  derselben 
mit  derjenigen  von  Katalysatoren  zutrifft,  kann  hier  nicht  gewürdigt 
werden  ^).  Hier  sind  für  uns  seine  Versuche  als  Beleg  der  großen  Be- 
deutung osmotischer  Verhältnisse  für  die  Befruchtung  und  erste  Ent- 
wicklung von  außerordentlicher  Wichtigkeit. 

Ob  allerdings  bei  der  Entwicklung  anderer  Formen,  als  Echino- 
dermen  und  Anneliden  und  einiger  anderer,  die  Osmose  von  gleicher 
Bedeutung  ist,  läßt  sich  nicht  sagen.  Bei  Froscheiern  vermag  das 
Einbringen  in  0,6 — 1-proz.  Kochsalzlösung  kurz  nach  der  Befruchtung 
bedeutende  Veränderungen  hervorzubringen,  die  teils  durch  die  ge- 
änderte Osmose,  teils  durch  chemische  Einwirkungen  erklärt  werden 
könnten.  Es  tritt  nach  Hertwig  im  ganzen  eine  Verlangsamung  des 
Entwicklungsprozesses  ein.  Die  vegetative  Hälfte  der  Eikugel  zeigt 
sich  dabei  in  ihrer  Entwicklung  mehr  gehemmt  als  die  aniinale.  — 
Die  Gastrulation  des  Froscheies  wird  unter  diesen  Umständen  eine 
abnorme. 

Aus  Hertwig,  O.,  Handbuch  etc.,  14.  und  15.  Lieferung,  p.  970.  „Die  Ein- 
stülpung bleibt  längere  Zeit  auf  eine  kleine  Stelle  der  Randzone  beschränkt  und 
dehnt  sich,  was  namentlich  bei  Rana  esculenta  der  Fall  ist,  nur  sehr  langsam  seit- 
wärts aus,  während  sie  nach  der  Keimblasenhöhle  zu  sich  viel  rascher  vergrößert 


1)  Vergl.  auch  BoVERi,  Anhang  zu  Problem  der  Befruchtung, 
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und  sie  bald  ganz  verdrängt  hat.  Vor  allen  Dingen  aber  kommt  es,  solange  die 
Embryonen  haben  beobachtet  werden  können,  überhaupt  nicht  zu  einer  Aufnahme 
des  Dotterfekles  in  die  ürdarmhöhle,  wie  es  bei  der  normalen  Entwicklung  durch 
Kombination  zweier  Prozesse:  1)  der  Einstülpung  und  2)  der  Verwachsung  durch 
die  Urmundränder  geschieht. 

Wie  es  bei  den  Teleostiern  und  den  Sauropsiden  während  einer  langen  Periode 
der  Entwicklung  der  Fall  ist,  bleibt  die  vegetative  Hälfte  der  Eikugel  in  großer  Aus- 


Fig.  26.  Fig.  27. 


Fig.  2(i  und  27.  Ei  von  Rana 
fusca,  das  nach  der  Befruchtung  in 
einer  0,8-proz.  Kochsalzlösung  gezüch- 
tet wurde.  Fig.  26  vom  Rücken,  Fig.  27 
von  der  Seite  gesehen.  (Nach  O.  Hert- 
WIG.)  uw  Hirnwulst,  ur  Urmundrand. 
df  Dotterfeld. 


dehnung  an  der  Oberfläche  liegen.  Wenn  endlich  der  Urmundrand  sich  der  ganzen 
Randzone  des  Eies  entlang  entwickelt  und  zu  einem  Ring  geschlossen  hat,  ist  ein 
kolossal  weiter  Blastoporus  (Fig.  26,  27)  mit  einem  Dotterpfropf  so  groß,  wie  das 
ganze  ursprüngliche  Dotterfeld  oder  wie  'j.^  der  Eioberfläche  ents^tanden. 

Außerdem  ist  aber  auch  die  normale,  während  des  Gastrulationsprozesses  sich 
vollziehende  Verwachsung  der  Urmundränder,  durch  welche  das  Rückenfeld  gebildet 
wird,  gehemmt  worden  oder  geht  vielmehr  in  verlangsamter  und  abgeänderter 
Weise  vor  sich.  Die  Folge  ist  eine  weitere  Uebereinstimmung  mit  der  Fischent- 
wicklung. Der  quere  Hirnwulst  und  die  seitlichen  MeduUarwülste  legen  sich  zu 
einer  Zeit  an,  wo  nur  eine  kleine  Strecke  vom  Rückenfeld  des  Embryos  entstanden 
ist.  Die  Entfernung  zwischen  querem  Hirnwulst  und  dorsaler  Urmundlippe  ist  eine 
sehr  kleine,  und  dadurch  sieht  die  Embryonalanlage  bei  ihrer  ersten  Anlage  ähnlich 
wie  bei  den  Fischen  aus,  bei  denen  sie  ja  auch  in  so  geringer  Entfernung  vom  Keim- 
ring oder  Urmund  auftritt,  daß  Rauber  sie  deswegen  einen  Vorstoß  desselben  ge- 
nannt hat. 

Auch  bei  dem  Längenwachstum  des  embryonalen  Körpers  bleibt  das  Dotterfeld 
unbedeckt.  Es  nimmt  daher  der  Abstand  zwischen  seinem  vorderen  Rand  und  dem 
Kopfende  des  Embryos  immer  mehr  zu.  Da  nun  das  Material  zum  embryonalen 
Längenwachstum  von  dem  undifferenzierten  Teil  der  Urmundlippen  abstammt,  die 
sich  medianwärts  zusammenschieben,  so  muß  die  Zellenbewegung  eine  von  der  Norm 
wesentlich  verschiedene  sein. 

Während  normalerweise  die  dorsale  Urmundlippe  bei  der  Konkreszenz  über  das 
Dotterfeld  nach  unserer  Darstellung  herüberwandert,  ist  jetzt  von  einer  solchen  Be- 
wegung nach  hinten  nichts  wahrzunehmen.  Es  muß  daher  durch  den  jüngst  gebil- 
deten Rumpfabschnitt  der  ältere  Teil  in  entgegengesetzter  Richtung,  also  nach  vorn, 
gedrängt  werden. 

Endlich  entwickelt  sich  bei  den  in  Kochsalzlösung  gezüchteten  Embryonen  das 
Schwanzende  in  einer  Weise,  welche  an  die  bei  den  Selachiern  beobachteten  Ver- 
hältnisse ermnert.  Nachdem  schon  ein  größerer  Teil  des  embryonalen  Körpers 
entstanden  ist,  beginnt  an  dem  das  Dotterfeld  einsäumenden  Urmundring  der  Teil, 
an  welchem  der  Embryo  mit  seinem  hinteren  Ende,  wie  bei  den  Fischen,  ansitzt, 
sich  als  Höcker  von  dem  übrigen  Rand  abzugrenzen  und  wie  der  Kaudallappen  oder 
die  Schwanzknospe  bei  den  Selachierembryonen  über  das  Dotterfeld  frei  hervorzu- 
wachsen. Während  bei  der  normalen  Entwicklung  des  Frosches  hinter  dem  Schwanz- 
höcker nur  ein  kaum  bemerkbarer  Rest  der  Urmundspalte  offen  bleibt  und  zum 
After  umgewandelt  wird,  erhält  sich  hier  eine  außerordentlich  weite,  vom  großen 
Dotterfeld  ausgefüllte  üeffnung. 

Mit  einem  Wort,  durch  die  Einwirkung  von  Kochsalz  in  bestimmter  Kon- 
zentration auf  das  Froschei  sind  die  Wachstumsvorgänge  (Zellteilungen,  Zellbe- 
wegungen etc.)  so  beeinflußt  worden,  daß  die  Gastrulation  und  Embryobildung  eines 
holoblastischen  Eies  vielfache  Aehnlichkeiten  und  Uebereinstimmungen  mit  dem 
gleichen  Prozeß  des  meroblastischen  Eies  der  Fische  gewonnen  hat." 

Unter  dem  Einfluß  von  Kochsalz  hat  Hertwig  bei  Frosch  und 
Axolotl  ferner  Störungen  im  Bereich  des  Zentralnervensystems  be- 
obachtet, die  der  Anencephalie,  Hemicranie,  Spina  bifida  analog  waren, 
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Untersuchungen,  auf  die  wir  in  den  betreffenden  Kapiteln  zurück- 
kommen werden. 

Gegen  eine  Verminderung  des  Salzgehalts  des  umgebenden 
Mediums  verhalten  sich  Froschlarven  merkwürdig  resistent,  es  können 
sich  jedenfalls  Froscheier  in  destilliertem  Wasser  entwickeln. 

lieber  die  Einwirkung  verschiedener  Salzlösungen  und  anderer 
Stoffe  auf  das  Hühnerei  hat  Fere  experimentiert. 

Es  muß  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  daß  viele  Salze 
günstig  auf  die  Entwicklung  des  Eies  dadurch  wirken  können,  daß 
sie  eine  Alkaleszenz  des  umgebenden  Mediums  bedingen.  Es  er- 
hellt dies  aus  der  Erwägung,  daß  auch  das  Säugetierblut  eine  schwach 
alkalische  Reaktion  aufweist. 

Für  die  Entwicklung  von  Mißbildungen  bei  Säugetieren  und 
Menschen  kommen  die  Salzversuche  insofern  in  Betracht,  als  es  wohl 
denkbar  erscheint,  daß  durch  eine  vorübergehende  Aenderung  der 
Blutzusammensetzung  die  erste  Entwicklung  des  Foetus  beeinträchtigt 
wird. 

In  demselben  Sinne  sind  auch  die  Erfahrungen  über  die  Ein- 
wirkung toxischer  Substanzen  auf  die  Entwicklung  zu  verwerten.  In 
diesem  Sinne  haben  besonders  Gurwitsch  am  Frosch,  Fere  am 
Huhn  experimentiert.  —  Durch  toxische  Einflüsse  kann  die  Befruch- 
tung abnorm  werden,  es  kann  zur  Polyspermie  kommen.  —  Daß  der 
normale  Wassergehalt  des  Eis  bei  der  Befruchtung  von  Wichtigkeit 
ist,  wird  durch  die  osmotischen  Versuche  bewiesen. 

4.  Einfluß  des  Lichts. 

Es  versteht  sich,  daß  unter  natürlichen  Verhältnissen  an  einen 
Einfluß  des  Lichts  auf  die  Entwicklung  nur  bei  Eiern  gedacht  werden 
kann,  die  sich  außerhalb  des  Körpers  entwickeln.  Für  die  intrauterine 
Entwicklung  der  Säugetiere  kommt  natürlich  der  Einfluß  des  Lichts 
nicht  in  Betracht.  Daß  man  dem  Lichte  wiederholt  eine  bedeutende 
Wirkung  auf  die  Entwicklung  von  normalerweise  dem  Licht  ausge- 
setzten Eiern  zugeschrieben  hat,  hängt  wohl  in  gewissem  Grade  mit 
den  Beobachtungen  und  experimentellen  Erfahrungen  der  Botaniker 
zusammen.  So  wurde  die  Behauptung  aufgestellt,  daß  die  Entwick- 
lung von  Froscheiern  im  Dunkeln  sehr  stark  gehemmt  sei.  Nach 
anderen  Untersuchungen  jedoch,  namentlich  von  Driesch,  übt  das 
Licht  auf  die  erste  Entwicklung  des  tierischen  Eies  in  keiner  Weise 
einen  maßgebenden  Einfluß  aus.  Auch  Roux'  Beobachtungen  weisen 
in  gleiche  Richtung.  —  Es  ist  möglich,  daß  in  späteren  Wachstums- 
perioden des  jungen  Tieres  dem  Lichte  ein  gewisser  Einfluß  zukommt. 
Unbestritten  besteht  derselbe  in  vielen  Fällen  auf  die  Figmentbildung. 
KoRSCHELT  und  Heider  weisen  auf  die  Abhängigkeit  der  Pigment- 
bildung von  Licht  bei  manchen  Schmetterlingspuppen  hin  ^)  (Eupithecia 
oblongata,  Pierisarten  und  Vanessaarten).  Hierher  gehört  die  Pig- 
mentierung von  Salamanderlarven,  ferner  die  Pigmentbildung  beim 
Olm. 

Auch  muß  hier  der  Einfluß  des  Lichts  auf  die  Regeneration  schon 
ausgebildeter  Organe  bei  vielen  Formen  erwähnt  werden.  Eudendrium 


Ij  p.  29. 
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vermag  keine  neuen  Hydranthen  im  Dunkeln  zu  regenerieren,  an 
Stelle  derselben  bilden  sich  Stolonen  (Loeb,  Peebles). 

Endlich  seien  noch  die  Untersuchungen  Turs  ^)  über  den  Einfluß 
des  Radiums  auf  die  Entwicklung  erwähnt.  Tür  hat  bei  Bebrütung 
von  Hühnereiern  (24 — 70  Stunden)  durch  Radium  ziemlich  typische 
Mißbildungen  erhalten.  Die  zentralen  Teile  (Urvvirbelanlagen)  waren 
viel  stärker  betroffen  als  die  peripheren.  Oft  kam  es  zu  völlig  form- 
losen Bildungen,  trotzdem  war  der  Fruchthof  gut  entwickelt. 

5.  Einfluß  der  Schwerkraft  auf  die  Entwicklung. 

Schon  lange  Zeit  ist  es  bekannt,  daß  die  Keims cheibe  (vulgär 
Hahnentritt)  im  Hühnerei  stets  seine  Lage  an  der  jeweiligen  Ober- 
seite des  Eis  nimmt,  mag  man  dasselbe  auch  vielmals  herumdrehen. 
Auch  kennt  man  seit  langem  die  Regel,  nach  welcher  der  Kopf  des 
jungen  Hühnchens  in  kurz  bebrütetem  Ei  zu  finden  ist.  Legt  man 
das  Ei  so  vor  sich,  daß  der  stumpfe  Pol  nach  links,  die  Spitze  nach 


Chalazion 
stumpfes  Ende 


Sclialenhaut 


^..spitzes  Ende 
Chalazion 


Fig.  28.    ÜDbebrütetes  Hühnerei,  gcötiiiet  (nach  Duval). 


rechts  vom  Beschauer  liegt, 
so  ist  der  Kopf  des  Hühnchens 
vom  Beschauer  fort  gerichtet"'). 
(Fig.  28,  29).  Auch  die  Stellung 
des  Froscheis  läßt  eine  be- 
stimmte Regelmäßigkeit  er- 
kennen. Man  unterscheidet  am 
Ei  des  gewöhnlichen  Gras- 
frosches (Rana  fusca)  einen 
oberen  und  unteren  Pol,  die 
durch  ihre  Farbe  verschieden 
sind  (Fig.  30).  Der  obere  Pol  ist 
dunkel,  der  untere  hell.  Die 
Verbindungslinie  zwischen  dem 

1)  Sur  les  malformations  embryonnaires  obtenues  par  l'action  du  radium  sur  les 
ceufs  de  la  poule.  Compt.  rend.  des  sceanc.  de  la  Soc.  de  Biol.,  1904,  T.  LVII.  (Ist 
auch  russisch  erschienen :  Sitzber.  d.  Biol.  Abt.  d.  Warschauer  Naturw.  Ges.) 

2)  Heetwig,  Lehrb.,  p.  118.  Wenn  man  ein  Ei  so  vor  sich  hinlegt,  daß  der 
stumpfe  Pol  nach  links,  der  spitze  nach  rechts  sieht,  so  zerlegt  eine  die  beiden  Pole 
verbindende  Linie  die  Keimscheibe  in  eine  dem  Beobachter  zugekehrte  Hälfte,  welche 
zum  hinteren  Ende  des  Embryos  wird,  und  in  eine  vordere,  zum  Kopfende  sich  ent- 
wickelnde Hälfte. 


Fig.  29.  Hühnerei  am  3.  Tage  der  Be- 
brütung (nach  Duval).  ä  Vorderende,  AV 
Gefäßhof,  avi  Innere  Dotterzone,  ave  Aeußere 
Dotterzone. 


Ueberblick  über  die  Entwicklungsmechanik. 


47 


Mittelpunkt  des  oberen  Teils  und  des  unteren  hellen  entspricht  der  Ei- 
achse.  Der  obere  Pol  ist  der  animale,  der  untere  der  vegetative.  Das 
Material  des  animalen  Pols  (Bildungsdotter)  ist  spezifisch  leichter  als 
das  des  vegetativen  Poles.  Die  Eiachse  steht 
beim  Grasfrosch  genau  senkrecht.  Die  Stel- 
lung der  Eiachse,  wird  durch  den  eben  er- 
wähnten Unterschied  des  spezifischen  Gewichts 
des  Materials  der  beiden  Pole  erklärt.  Auf  die 
Eiachse  wirkt  also  die  Schwerkraft  richtend, 
ebenso  wie  die  Ursache  der  Einstellung  der 
Keimscheibe  im  Hühnerei  in  der  Schwerkraft 
zu  suchen  ist.  Mit  der  Eiachse  fällt  nun  bei 
Rana  fusca  die  erste  Furchungsebene  zusam- 
men, die,  wie  die  Untersuchungen  ergeben 
haben,  der  späteren  Medianebene  entspricht. 
Pflüger  glaubte  nnn,  daß  die  Richtung  dieser 
ersten  Furchungsebene  ebenfalls  durch  die 
Schwerkraft  bestimmt  werde,  und  suchte  diese 
Ansicht  experimentell  zu  beweisen.  Die  Frosch- 
eier sind  in  ihrer  gequollenen  Gallerthülle  frei 
beweglich,  dreht  mau  sie  um,  so  stellen  sich 
die  Pole  sofort  in  der  besprochenen  Richtung 
ein.  Verhindert  man  nun  die  Quellung  der 
Hülle  oder  läßt  nur  ganz  geringe  Quellung  zu,  so  vermögen  sich 
die  Eier  nicht  mehr  frei  zu  bewegen,  sie  befinden  sich  in  „Zwangs- 
lage". An  Eiern  in  solcher  Zwangslage  stellte  Pflüger  Experimente 
an.  Dreht  man  dieselben  und  wartet  die  erste  Furchung  ab,  so  er- 
folgt dieselbe  nicht  in  der  Richtung  der  nun  verändert  gestellten  Ei-  . 
achse,  sondern  in  der  senkrechten  Ebene.  Hieraus  schloß  Pflüger 
auf  den  richtenden  Einfluß  der  Schwerkraft.  Dieser  Schluß  ist  aber 
nicht  zulässig,  wie  insbesondere  Born  zeigte.  Born  wies  nach,  daß 
in  Eiern  in  Zwangslage  eine  Unilagerung  der  Substanzen  im  Innern 
erfolgt.  Pflüger  hatte  geschlossen,  daß  die  Verteilung  von  animalem 
und  vegetativem  Dotter  gleichgültig  sei  für  die  Anlage  der  Median- 
ebene, als  welche  die  erste  F'urchungsebene  sich  darstellt,  Born  zeigte, 
daß  in  den  Eiern  in  Zwangslage  im  Innern  durch  Umlagerung  eine 
gleiche  Verteilung  der  Substanzen  zu  stände  kommt,  wie  in  normal 
stehenden  Eiern. 

Nach  Ansicht  Pflügers  war  der  Ort  der  ersten  und  damit  der 
Ablauf  der  folgenden  Furchung  nicht  durch  innere  Qualitäten  des  Eis 
bestimmt,  sondern  durch  die  Schwerkraft,  im  Ei  der  Zwangslage 
mußte  z.  B.  das  Zentralnervensystem  an  einem  ganz  anderen  Ort,  aus 
anderem  Material  entstehen  als  im  normalgestellten.  Dies  trifft  nach 
Born  nicht  zu.  Die  Substanzen  ordnen  sich  unter  dem  veränderten 
Einfluß  der  Schwerkraft  im  Ei  um,  das  Zentralnervensystem  entsteht 
aus  denselben  Substanzen  wie  normal,  eine  Einwirkung  der  Schwer- 
kraft auf  den  normalen  Verlauf  der  Furchung  besteht  nicht.  —  Es 
sind  die  eben  skizzierten  Versuche  von  Pflüger  für  die  „Isotropie" 
des  Eis  verwertet  worden,  ihre  Widerlegung  von  anderen  gegen  die 
Isotropie ;  für  das  „Determinationsproblem"  (Korschelt  und  Heider) 
sind  dieselben  sehr  wichtig. 

Ein  Einfluß  der  Schwerkraft  auf  die  Entwicklung  des  Eis  ist  in 
neuester  Zeit  von  0.  Schultze  mit  besonderem  Nachdruck  vertreten 


Fig.  30.  Ei  von  Rana 
fusca  nach  erfolgter  Be- 
fruchtung in  normaler 
Position,  a  a'  Eiachse. 
Oben  animaler,  unten  ve- 
getativer Pol  (nach  Kor- 
schelt und  Heider). 


48 


Kapitel  IV. 


worden.  Ihm  ist  besonders  von  Roux  widersprochen  (vergl.  auch 
Kathariner  und  Moszowski).  Ich  will  hier  nur  ein  Experiment  von 
Roux  anführen,  das  sehr  gegen  die  Wirkung  der  Schwerkraft  auf  die 
Furchung  spricht.  Zwischen  nasse  Watte  verpackte  Froscheier  wurden 
in  einem  Rotationsapparat,  der  um  eine  wagerechte  Achse  rotierte,  zur 
Entwicklung  gebracht.  Obgleich  durch  die  Rotation  der  Einfluß  der 
Schwerkraft  ein  stets  wechselnder  war,  trat  keine  Wirkung  auf  die 
Entwicklung  ein. 

Die  objektive  Beobachtung  an  sich  ist  der  Annahme  der  Ein- 
wirkung der  Schwerkraft  auf  die  erste  Entwicklung  des  mensch- 
lichen Eis  und  Säugetiereis  wenig  günstig.  Man  bedenke,  me  häufig 
die  Mutter  ihre  Lage  zur  Richtung  der  Schwerkraft  ändert  und  damit 
auch  die  Eiachse  in  verschiedenste  Beziehungen  zu  derselben  bringt. 
Im  Sitzen,  Stehen  und  Liegen  (auf  dem  Rücken,  auf  der  Seite)  sind 
solche  Lageänderungen  mannigfach  gegeben.  —  Für  Eier  niederer 
Tiere  läßt  sich  ebenso  zeigen,  daß  vielfach  die  Annahme  eines  Ein- 
flusses der  Schwerkraft  auf  die  Entwicklung  unmöglich  ist,  wie  Kor- 
SCHELT  und  Heider  nachdrücklich  hervorheben:  „Die  Insekteneier 
entwickeln  sich  normal,  wenn  sie  in  den  verschiedensten  Lagen,  an 
Blättern,  Pflanzenstengeln  etc.  angeklebt  sind.  Die  Eier  des  Ringel- 
spinners (Gastropocha  neustria)  werden  dicht  nebeneinander  ring- 
förmig um  einen  Zweig  angeordnet  derart,  daß  die  einzehien  Eier  in 
den  verschiedensten  Stellungen  zur  Richtung  der  Schwerkraft  gelagert 
erscheinen.  Die  Eier  im  Brutsacke  von  Branchipus  werden  beständig 
hin  und  her  geworfen,  ebenso  wie  die  an  den  Pleopoden  der  macruren 
Crustaceen  angeklebten  Eier  durch  die  Bewegung  dieser  Beine  einer 
steten  Lageveränderung  ausgesetzt  sind."  (Andere  Beispiele  bei  KoR- 
SCHELT  und  Heider  und  Maas  p.  169.) 

6.  Andere  äußere  Faktoren. 

Man  hat  außer  den  erwähnten  Einflüssen  auch  die  Wirkung  der 
Elektrizität,  des  Magnetismus  auf  die  Entwicklung  untersucht,  doch 
erscheinen  die  Resultate  noch  nicht  genügend  abgeschlossen. 

B.  Innere  Faktoren  der  ersten  Entwicklung. 

Nach  der  gegebenen  Erläuterung  haben  wir  die  „inneren"  Faktoren 
der  Entwicklung  als  komplexe  Komponenten  des  Geschehens  aufzu- 
fassen, die  einer  weiteren  Zerlegung  vorläufig  nicht  fähig  sind.  Es 
sind,  im  Grunde  genommen,  die  inneren  Faktoren  Bezeichnungen  für 
Vorgänge  im  Organismus,  die  wir  als  diesem  eigentümlich  vorläufig  an- 
sehen müssen.  Da  wir  auf  dem  Boden  der  Zellenlehre  stehen,  so  werden 
wir  diese  Vorgänge  auf  Eigenschaften  der  Zelle  zurückzuführen  suchen. 
Die  Namen  solcher  „komplexen  Komponenten"  der  Biologie  erscheinen 
zunächst  oft  nur  als  eine  Umschreibung  des  Beobachteten.  Die  Namen- 
gebung  ist  jedoch  durchaus  gerechtfertigt,  erstens  weil  wir  dadurch 
einen  kürzeren  Ausdruck  der  Beschreibung  gewinnen,  zweitens  weil 
wir  bei  passender  Namengebung  sofort  erkennen,  mit  welch  ähnlichen 
Erscheinungen  die  Beobachtung  in  Zusammenhang  zu  bringen  ist. 
Wenn  wir  z.  B.  von  einem  positiven  und  negativen  Geotropismus  in 
der  Botanik  reden,  so  ist  damit  zunächst  nur  eine  Beschreibung  der 
Beobachtung  gegeben,  daß  gewisse  Pflanzenteile  von  der  Erde  weg, 
andere  nach  dieser  wachsen.  Warum  das  so  ist,  bleibt  mit  diesem  Namen 
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zunächst  unerklärt.  Aber  der  Name  erlaubt  eine  präzisere  Beschrei- 
bung, zugleich  ist  er  so  gewählt,  daß  wir  sofort  an  verwandte  Er- 
scheinungen, an  „Tropismen"  erinnert  werden,  „Heliotropismus",  „Gal- 
vanotropismus" etc.  All  diese  Tropismen  sind  Namen  für  Erschei- 
nungen bestimmter  Art,  die  auf  einen  Reiz  ^)  erfolgen.  Die  Eigen- 
schaft, auf  bestimmte  Reize  in  bestimmter  Weise  zu  antworten, 
nehmen  wir  schon  an  der  einzelnen  Zelle  wahr.  Wir  könnten  uns 
eine  Zelle  in  Gedanken  konstruieren,  die  wir  mit  sämtlichen  beob- 
achteten Zelleigenschaften  ausstatten ,  die  nicht  weiter  in  einfache 
Komponenten  zerlegbar  sind.  In  dieser  Zelle  wären  alle  komplexen 
Komponenten  angehäuft.  Die  Eizelle  steht  einer  solchen  Zelle  am 
nächsten. 

Es  ist  klar,  daß  in  der  kausalen  Betrachtung  der  Entwicklungs- 
geschichte zweifellos  viel  gewonnen  ist,  wenn  es  uns  gelingt,  einen 
Entwicklungsvorgang  in  komplexe  Komponenten  zu  zerlegen,  die  wir 
nicht  nur  in  der  Entwicklung  der  Tiere,  sondern  auch  in  anderen  Ge- 
bieten, im  Zellleben  des  ausgewachsenen  Individuums,  in  der  Botanik 
u.  s.  f.  beobachten  können.  Insofern  sind  wir  berechtigt,  von  einer 
Ermittlung  der  inneren  Faktoren  der  Entwicklung  zu  sprechen.  Roux 
teilt  die  Lebensvorgänge  in  gestaltende  und  regulatorische  Funktionen, 
unter  diesem  Gesichtspunkt  läßt  sich  eine  Einteilung  der  komplexen 
Komponenten,  die  bei  den  Entwicklungsvorgängen  wirken,  erzielen. 

Von  der  Befruchtung  des  Eis,  der  ersten  Furchung,  bis  zum 
fertigen  Individuum  und  weiter  bis  zum  Tode  des  Individuums  be- 
merken wir  fortlaufend  gestaltliche  und  stoffliche  Veränderungen.  Wir 
nehmen  wahr,  daß  das  Individuum  als  Ganzes  eine  Größenzunahme 
erfährt,  die  sich  auf  Zellvorgänge  zurückführen  läßt,  auf  das  Wachs- 
tum folgt  ein  Stillstand,  eventuell  eine  teilweise  Rückbildung.  Neben 
diesen  Wachstumserscheinungen  gehen  Funktionen  der  Zelle  und  des 
Organismus,  die  auf  eine  Erhaltung  des  Gebildeten  abzielen.  —  Eine 
Analyse  der  Wachstumsvorgänge  ist  daher  eine  Hauptaufgabe  der 
Entwicklungsmechanik.  Wir  kommen  bei  einer  solchen  sofort  zu  dem 
Schluß,  daß  die  „Assimilation"  in  hervorragender  Weise  an  dem 
Wachstum  beteiligt  ist,  die  Assimilation  ist  bei  jedem  Wachstum  ge- 
steigert. Wachstum  ist  also  =  Assimilation  -f  x  +  y. . .  Hier  haben 
wir  ein  Beispiel,  wie  die  Zerlegung  eines  Vorgangs  in  komplexe  Kom- 
ponenten geschieht. 

Roux  drückt  die  eben  genannte  Wahrnehmung  in  verschiedener 
Weise  aus.  Er  sagt,  daß  das  Wachstum  auf  einer  „Ueberkompensation 
im  Ersatz  des  Verbrauchten"  beruht,  ferner  daß  „größere  aktive  Auf- 
nahme der  Nahrung  seitens  bestimmter  Zellen  die  Entfaltung  im 
Embryo  und  im  wachsenden  Individuum  bedingen"  2). 

Es  kann  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  die  Zerlegung  der  Wachs- 
tumsvorgänge hier  darzustellen,  das  bisher  Gesagte  sollte  als  Beispiel 
dienen,  wie  innere  Faktoren  erkannt  werden  können'^). 


1)  lieber  den  Begriff  des  Reizes  vergl.  mau  auch  die  Vorlesungen  von  Julius 
Sachs,  Ueber  Pflanzenphysiologie,  2.  Aufl.,  Leipzig  1887,  p.  605  ff. 

2)  Roux,  Ges.  Abh.  1,  p.  313.  Ferner:  p.  315:  „Wir  müssen  die  typische 
formale  Differenzierung  der  Organismen  auf  selbständige  quantitative  und  qualita- 
tive Nahrungswahl  der  Zellen,  und  zwar  der  spezifischen  Zellen  jedes  Organes  zu- 
rückführen." 

3)  Ueber  Wachstumsvorgänge  vergl.  Roux'  ges.  Abh.,  Bd.  I,  No.  4:  Der  züch- 
tende Kampf  der  Teile  im  Organismus;  Korschelt  und  Heidee  1.  c. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.   I.  A 
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Ein  weiteres  Beispiel  bieten  die  Ermittelungen  über  Lagever- 
änderungen der  Zellen.  Es  ist  zunächst  eine  durch  Beobachtung  zu 
ermittelnde  Tatsache,  daß  bei  der  Entwicklung  neben  der  Zellver- 
mehrung vielfach  eine  Umordnung  der  Zellen,  eine  Lageveränderung 
eintritt.  Roux  hat  folgende  Typen  dieser  Lageänderung  unterschieden : 

1)  Zellwandern  (isolierter,  sich  nicht  berührender  Zellen), 

2)  Cytotaxis  I 

3)  Cytarme  (Zusammenfügung  von  Zellen)  „  . 

4)  Cytorchismus  (Zelltrennung),  /eilkomplexen, 

5)  Cytolisthesis  (Zellgleiten).  J 

Die  Berechtigung  einer  solchen  Unterscheidung  und  innere  Be- 
gründung wird  sofort  klar,  wenn  wir  erfahren,  daß  das  Zellwandern 
nach  dem  Typus  der  amöboiden  Bewegung  vor  sich  geht.  Wir  haben 
es  hier  mit  einer  im  Organismenreich  weit  verbreiteten,  durchaus 
nicht  auf  die  Entwicklung  der  Tiere  beschränkten  Erscheinung  zu  tun. 
Der  Name  Cytotaxis  läßt  an  eine  Verwandtschaft  dieser  Erscheinung 
mit  der  Chemotaxis  denken,  und  tatsächlich  kann  eine  solche  nicht 
von  der  Hand  gewiesen  werden. 

In  die  Gruppe  der  inneren  Faktoren  gehört  auch  das  Kapitel  der 
Reizwirkung,  für  uns  besonders  interessant,  weil  es  nahe  liegt,  daran  zu 
denken,  daß  abnorme  Reize  auch  abnorme  Bildungen  zustande  bringen 
werden.  Der  Begriff  „Reizwirkung"  ist  durchaus  eine  komplexe  Kom- 
ponente. Als  Reiz  wird  irgend  eine  äußere  —  oder  innere  —  Einwirkung 
auf  den  Organismus  bezeichnet,  die  imstande  ist,  eine  regelmäßige, 
bestimmte  Veränderungen  des  Organismus  hervorzubringen,  welche  für 
Reiz  und  Organismus  spezifisch  ist.  Reiz  und  Reaktion  des  Organismus 
stehen  in  einem  ganz  bestimmten  Wechselverhältnis ;  daß  die  Reaktion 
in  der  beobachteten  und  nicht  in  anderer  Weise  erfolgt,  muß  der  Be- 
schaffenheit des  Organismus  zugeschrieben  werden.  Die  Möglichkeit 
die  bestimmte  Reaktion  zu  vollziehen,  ist  eine  inhärente  Eigenschaft 
des  Organismus  (z.  B.  Reaktion  des  Auges  auf  Lichtreiz,  spezifische 
Sinnesenergie). 

In  dem  eben  erläuterten  Sinne  ist  der  Begriff  „formativer  Reiz" 
zu  verstehen,  Reize,  welche  die  auf  Gestaltbildung  von  Einfluß  sind 
(Herbst). 

Eine  Darstellung  unserer  Kenntnisse  der  inneren  Entwicklungs- 
faktoren kann  hier  nicht  gegeben  werden,  auf  einen  der  wichtigsten, 
„Vererbung",  komme  ich  in  einem  anderen  Kapitel  zurück,  ebenso  wie 
die  Regeneration  und  Regulation  in  einem  besonderen  Kapitel  abge- 


Fig.  31.  Furchung  des  Grasfrosches  Rana  temporaria  als  Beispiel  der  Furchuug 
eines  holoblastischen  Eis  (totale,  inäquale  Furchung).  (Nach  Balfoue  aus  H.  E. 
ZiEGLEB,  Fig.  227  u.  245.) 
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handelt  werden  soll.  Hier  will  ich  nur  noch  einige  Experimente  an- 
führen, die  zur  Ermittlung  innerer  Faktoren  gedient  haben. 

Ich  hebe  zunächst  0.  Hertwigs  Versuch  hervor,  holoblastische 
Eier  in  meroblastische  zu  verwandeln. 


Fig.  32.  Schema  der  Furchung  eines  Knochenfisches  als  Beispiel  der  Furchung 
eines  meroblastischen  Eis  (partielle  Furchung).  Man  erkennt,  daß  nur  ein  kleiner 
Teil  des  Eis  an  der  Furchung  teilnimmt  (H.  E.  Zieglee,  Fig.  145,  p.  173).  m  Ei- 
membran.  ks  Keimscheibe.  ?■  Rindenschicht,  pe  perivitelliner  Kaum,  d  Dotter- 
kugel,   oe  Oelkugel.    bl  Blastoderm.   p  Periblast. 


Warum  ist  der  Furchungstypus  in  holoblastischen  Eiern  und 
meroblastischen  so  verschieden,  daß  in  dem  einen  Falle  das  ganze  Ei- 
material  der  Furchung  unterliegt,  im  anderen  Falle  nur  ein  kleiner? 

Fig.  33.  Fig.  34.  Fig.  35.  Fig.  36. 


Fig.  33 — 36.  Fvirchungsstadien  von  Rana  fusca  nach  O.  Schültze  aus  H.  E. 
ZiEGLER.  Fig.  33  u.  34.  Beginn  der  Zweiteilung.  Fig.  33  Ansicht  von  vorn,  34  von 
hinten.    Fig.  35  u.  36.    Ächtzellenstadium.    Fig.  35  von  vorn,  36  von  hinten. 

Hängt  diese  Verschiedenheit  mit  einer  bestimmten  Beschaffenheit  der 
betreffenden  Eier  zusammen  ?  Die  Beobachtung  lehrt,  daß  die  mero- 
blastischen Eier  dotterreicher  sind  als  die  holoblastischen.  Können 
wir  nun  Dotterreichtum  und  Furchungstypus  in  Zusammenhang  bringen? 
Dadurch  wird  das  verschiedene  ^,,^caas33^::ssQ3^,:rT^ 
Oese  heben  der  Furchung  auf  eine  y^^''^*^^^^^^-^^x— 

Fig.  37.  Froschei  durch  den  Ein- 
fluß der  Zentrifugalkraft  während  der  Ent- 
wicklung gesondert  in  eine  Keimscheibe 
und  in  unentwickelt  gebliebene  Dotter- 
masse mit  einem  Dottersyncytium.  kh 
Keimhöhle,  m  Kerne  im  Dotter  (Mero- 
cyten).  d  ungeteilte  Dottermassc.  (Nach 
O.  Hertwig.) 


verschiedene  primäre  Beschaffenheit  des  Eis  zurückgeführt, 
der  Vorgang  der  Furchung  für  die  Auffassung  vereinheitlicht.  Hert- 
wig hat  experimentell  den  Nachweis  geführt,  daß  die  eben  gemachte 
Annahme,  die  sich  auf  die  Beobachtung  gründet,  zutrifft.  Das  Froschei 
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furcht  sich  nach  holoblastischem  Typ.  Das  Dotterniaterial  ist  in 
ihm  annähernd  gleich  verteilt.  Durch  Zentrifugieren  kann  man  eine 
ungleiche  Verteilung  des  Dottermaterials,  die  Ansammlung  desselben 
an  einem  Pol  bewirken.  Ein  solch  zentrifugiertes  Ei  furcht  sich  nach 
meroblastischem  Typ. 

Als  weiteres  Beispiel  möchte  ich  der  funktionellen  An- 
passung gedenken,  die  im  Embryonalleben  sowohl  wie  im  post- 
embryonalen Dasein  einen  großen  Einfluß  auf  die  Gestaltung  der  Or- 
gane ausübt.  Roux  hebt  ausdrücklich  hervor,  daß  die  „Wirkung  dieses 
Prinzipes  vielfach  tief  in  das  embryonale  Leben  eingreift"  Tritt  in 
einem  Organ  oder  Organsystem  eine  strukturelle  Aenderung  unter 
dem  Einfluß  einer  ausgeübten  Funktion  ein,  so  bezeichnen  wir  diesen 
Vorgang  als  funktionelle  Anpassung.  Faßt  man  den  BegriiT  der  funk- 
tionellen Anpassung  etwas  weiter,  so  fallen  nicht  nur  strukturelle  Aende- 
rungen  unter  denselben,  eine  solche  Anpassung  kann  sich  auch  in  der 
Aenderung  der  chemischen  Produkte  eines  Zellkoraplexes  äußern.  So 
können  wir  nach  der  EHRLiCHschen  Seitenkettentheorie  die  Antitoxin- 
entstehung als  einen  Ausdruck  einer  solchen  funktionellen  Anpassung 
ansehen.  Roux  definiert  folgendermaßen^):  „Mit  dem  Worte  ,funktio- 
nelle  Anpassung'  können  wir  in  Zukunft  alle  bekannten  und  unbekannten, 
erst  noch  zu  entdeckenden,  alle  intendierten  und  nicht  intendierten,  alle 
progressiven  und  regressiven  Anpassungsvorgänge  der  Organe,  welche 
durch  die  eigene  Funktionsvollziehung  oder  Unterlassung  vermittelt 
werden,  sowie  auch  deren  Produkte  bezeichnen."  Der  Begriff  der 
funktionellen  Anpassung  ist  bereits  von  Lamarck  zur  Erklärung  der 
Artumbildung  herangezogen  worden,  auch  Darwin  legte  derselben 
besonders  in  späteren  Schriften  bedeutendes  Gewicht  bei  unter  der 
Bezeichnung:  „Anpassung  durch  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch  von 
Organen-^)".  Nicht  minder  hat  Gegenbaur  und  seine  Schule  die  Be- 
deutung dieses  Vorgangs  gebührend  gewürdigt.  Roux  aber  war  es, 
der  in  der  neuesten  Zeit  die  Gesetze  der  funktionellen  Anpassung 
und  ihre  Bedeutung  für  die  Lebensvorgänge  einer  gründlichen  Unter- 
suchung unterzog.  Die  Wirkung  der  funktionellen  Anpassung  können 
wir  leicht  an  uns  selbst  beobachten.  Hierfür  ist  besonders  ein  von 
Helmholtz  gegebenes  Beispiel,  das  auch  Roux  anführt  "^j,  interessant. 
„Nimmt  man  Prismen  von  16 — 18-'  brechendem  Winkel  so  vor  beide 
Augen,  daß  beide  Prismen  die  äußeren  Gegenstände,  z.  B.  nach  rechts 
verschieben,  und  betrachtet  irgend  ein  Objekt  genau  auf  seine  Lage, 
schließt  dann  die  Augen  und  greift  nach  demselben,  so  greift  man 
natürlich  rechts  an  ihm  vorbei.  Manipuliert  man  aber  auch  nur  wenige 
Minuten  mit  diesen  Brillen,  so  wird  man  bei  Wiederholung  ganz  sicher 
nach  dem  Objekte  greifen.  Es  hat  sich  also  in  dieser  kurzen  Zeit  die 
ganze  Innervationskombination  der  Extremitäten  geändert  und  den 
neuen  Erfahrungen  angepaßt.  Nimmt  man  jetzt  die  Brillen  fort,  so 
greift  man  links  an  den  Objekten  vorbei,  weil  die  neue  Innervationsart 
auf  die  alten  Verhältnisse  nicht  mehr  paßt." 

Daß  die  funktionelle  Anpassung  zweifellos  eine  sehr  große  Rolle 
im  embryonalen  Leben  spielt,  hat  Roux  hervorgehoben.  Es  ist  häufig 
eine  Aufgabe  der  Entwicklungsmechanik,  bei  embryonalen  Differen- 

1)  Ges.  Abh.  I,  p.  165. 

2)  Ebenda,  p.  462. 

3)  Vergl.  die  historische  Darstellung  bei  Eoux,  1.  c. 

4)  Helmholtz,  Phys.  Optik,  p.  601,  zit.  nach  Rotjx,  Ges.  Abh.,  I,  p.  164. 
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Zierungsvorgängen  die  komplexen  Komponente  „funktionelle  Anpas- 
sung" herauszuschälen.  Einige  Beispiele  solcher  funktionellen  An- 
passung^) sind  bekannt.  Fehlt  der  lange  Kopf  des  Musculus  biceps 
humeri,  so  ist  der  Sulcus  intertubercularis  nicht  oder  nur  sehr  schwach 
ausgebildet  (Jössel,  Roux).  Zum  Teil  mag  auch  die  normale  Aus- 
bildung des  Schädels  eine  funktionelle  Anpassung  an  das  normale 
Gehirn  darstellen.  Dafür  scheinen  teratologische  Erfahrungen  (Mikro- 
cephalie)  zu  sprechen.  Die  Ausbildung  des  Blutgefäßnetzes  kommt 
ebenso  zum  Teil  wohl  durch  funktionelle  Anpassung  zustande.  Roux 


Fig.  38.   Schwanzflosse  des  Delphins  nach  Koux  aus  Maas,  p.  143. 


hat  gezeigt,  daß  die  Gestalt  der  Gefäßursprünge  mit  der  Gestalt  der 
Verzweigungen  von  Röhren  häufig  übereinstimmt,  welche,  aus  einem 
für  die  hydrodynamischen  Kräfte  bildsamen  Materiale  bestehend, 
längere  Zeit  von  Flüssigkeit  durchströmt  worden  sind.  —  Gerade 
gegenüber  den  Erscheinungen  „reiner"  Vererbung  —  ebenfalls  einer 


1)  Die  Bedeutung  der  funktionellen  Anpassung  für  die  Artumbildung  wird  in 
neuerer  Zeit  vielfach  sehr  hoch  bewertet,  besonders  in  der  Botanik  (Neo-Lamarckis- 
mus,  vergl.  Wettstein).  Es  wäre  leicht,  aus  der  Botanik  Beispiele  funktioneller 
Anpassung  aufzuzählen. 
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komplexen  Kouiponente  —  sind  die  auf  funktioneller  Anpassung  be- 
ruhenden embryonalen  Vorgänge  wohl  zu  unterscheiden. 

In  den  Orgauen  wird  durch  funktionelle  Anpassung  eine  be- 
stimmte Struktur,  funktionelle  Struktur,  zustande  gebracht. 
Besonders  ist  die  Struktur  der  Knochenbälkchen  in  den  langen  Röhren- 
knochen (trajektorielle  Struktur  Triepel)  als  durch  die  Funktion  be- 
dingt, in  Anspruch  genommen  worden.  Julius  Wolff  hat  den 
größten  Teil  seiner  wissenschaftlichen  Kraft  daran  gesetzt,  die  Gesetze 
der  Transformation  des  Knochens  zu  studieren.  Die  Pathologie  bietet 
der  Anschauung  der  funktionellen  Struktur  des  Knochens  durch  ihre 
Erfahrungen  am  Gallus  wesentliche  Hilfe.    Durch  die  Funktion  wird 


Flg.  39.  Fig.  il. 
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Die  mannigfachen  Verlaufsrichtungen 


der  Bau  des  späteren  Gallus  bestimmt,  im  alten  Gallus  finden  wir  eine 
ähnliche  Knochenbälkchenstruktur  wie  im  normalen  Knochen 

Ein  klassisches  Beispiel  funktioneller  Struktur  bietet,  wie  Roux 
gezeigt  hat,  die  Delphinflosse, 
der  Fasern  der  Flosse 
entsprechen  überall 
den  Richtungen  stärk- 
ster Beanspruchung. 
(Fig.  38.) 

Ferner    ist  eine 
von  chirurgischer  Seite 
gemachte  Erfahrung 
ein  sehr  schönes  Bei-.— - 
spiel  für  die  funktio- 
nelle Anpassung  trans- 
plantierter  Knochen- 
teile.   Bei  Spina  ven- 
tosa  des  Metacarpus 
z.  B.  wird  die  erkrankte 
Diaphyse  durch  ein  ent- 
sprechendes Knochen- 
stück des  unteren  Ulna- 
endes    ersetzt.  Schon 

nach  verhältnismäßig 
kurzer  Zeit  wird  der 
Knochen  in  seiner  neuen 
Lage  so  umgewandelt, 
daß  er  dem  ursprüng- 
lichen Metacarpus  täu- 
schend ähnlich  sieht,  wie 
sich  durch  Röntgenstrah- 
len nachweisen  läßt 

Ein  weiteres  sehr 
schönes  Beispiel  wird  von 
Maas  angeführt.  Bei 
Sycon  stehen  die  Kalk- 
nadeln zunächst  (Fig.  39) 
in  dem  sich  entwickeln- 
den Schwamm  noch  re- 
gellos durcheinander,  erst 
wenn  Röhrenform  und 
Streckung  eintritt,  und 
wenn   der  Wasserstrom 


Fig.  42.    Erklärung  siehe  nebenstehend. 


nach  Bildung  des  Osculums  seine  bestimmte  Richtung  hat,  läßt  sich 
allmählich  die  Anordnung  erkennen  (Fig.  40 — 42). 

C.  Experimente,  welche  versuchen,  Strukturen  und  Vorgänge  des 
lebenden  Organismus  mit  Hüfe  von  unbelebtem  Material  nachzuahmen. 

Solche  Versuche  sind  von  verschiedener  Seite,  von  Morphologen 
wie  von  Physiologen  angestellt  worden.    Die  Bedeutung  im  Fall  des 

1)  Vergl.  auch  Fuld,  Ueber  Veränderungen  der  Hinterbeinknochen  von  Hunden 
infolge  Mangels  der  Vorderbeine.   Arch.  Entw.,  XI,  1901. 

2)  Vergl.  Baeftjrth,  in  Hertwigs  Hdbch.,  p.  113. 
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Gelingens  ist  gewiß  hoch  anzuschlagen  ^).  Gelingt  es,  organische  Vor- 
gänge mit  unbelebtem  Material  nachzuahmen,  so  ist  zunächst  dem  Vor- 
gang im  lebenden  Organismus  das  Isolierte  genommen,  wir  haben  einen 
Vergleich  an  unbelebter  Masse.  Wir  dürfen  fernerhin  —  mit  Vor- 
sicht —  den  Versuch  wagen,  die  bei  dem  analogen  Vorgang  der  un- 
belebten Materie  gültigen  Gesetze  auf  den  Vorgang  im  lebenden  Or- 
ganismus zu  übertragen,  nach  Analogieen  zu  suchen.  Hierbei  ist 
jedoch  weitgehende  Kritik  am  Platze. 

Ich  will  hier  nur  einige  Versuche  Bütschlis  anführen,  durch 
welche  dieser  seine  Anschauungen  vom  Bau  des  Protoplasmas  zu 
stützen  suchte.  Bütschli  kam  bekanntlich  auf  Grund  seiner  aus- 
gedehnten Untersuchungen  vornehmlich  von  Protozoen,  Algen,  Bak- 
terien zu  der  Anschauung,  daß  dem  Protoplasma  eine  schaumige 
Struktur  zuzuschreiben  ist.  Er  versuchte  nun.  künstliche  Schäume 
aus  unbelebtem  Material  herzustellen.  „Sollten  solche  mikroskopische 
Schäume,  wenn  ihre  Herstellung  gelänge,  nicht  gewisse  Eigentümlich- 
keiten des  Plasmas  zeigen  und  könnte  ihr  genaueres  Studium  nicht 
zur  Befestigung  oder  Korrektur  meiner  Ansicht  wesentlich  beitragen  ?" 
Mit  dieser  Fragestellung  ging  Bütschli  an  seine  Versuche.  Es  ge- 
lang BÜTSCHLI  auf  hier  nicht  näher  zu  erörternde  Weise  Oelseifen- 
schäume  herzustellen,  die  außerordentlich  deutlich  den  Bau  des 
lebenden  Protoplasmas  nachahmten.    Zu  der  Benutzung  von  Oel- 

Fig.  43.  Fig.  44. 

Fig.  43.  Kleiner  Teil  eines  lebenden  Pseudopodiums  von  Actinosphaerium 
Eichhornii  (nach  Bütschli). 

Fig.  44.  Schaum  aus  Olivenöl  und  Chlornatrium  bereitet.  Die  Aehnlichkeit 
mit  der  vorhergehenden  Figur  ist  ohne  weiteres  klar  (nach  Bütschli). 


Seifenschäumen  war  Bütschli  durch  Untersuchungen  Quinckes  an- 
geregt worden.  Quincke  hat,  unabhängig  von  Bütschli,  daraufhin- 
gewiesen, daß  das  Protoplasma  eine  Struktur  und  Bewegungserschei- 
nungen aufweist,  die  denen  der  Oelschäume  mit  flüssigen  oder  festen 
Scheidewänden  ähneln. 

Es  ist  also  Bütschli  und  Quincke  ^)  gelungen,  strukturelle  Er- 
scheinungen, sowie  Bewegungserscheinungen  des  Protoplasmas  mit 
unbelebtem  Material  nachzuahmen.  Es  kann  hier  nicht  unsere  Auf- 
gabe sein,  die  Tragweite  dieser  Entdeckung  zu  würdigen. 

D.  Einige  besondere  entwicklungsmeclianische  Fragen. 

1.  DieFrage  nach  der  Isotropie  des  Eis  und  das  Prinzip 
der  0  r  g  a  n  b  i  1  d  e  n  d  e  n  K  e  i  m  b  e  z  i  r  k  e. 

Eis  verstand  unter  dem  Prinzip  der  organbildenden  Keimbezirke 
folgende  Anschauung:  Wenn  wir  uns  klar  werden  wollen  über  die 

1)  Vergl.  Alex.  Gurwitsch,  Morphologie  und  Biologie  der  Zelle,  Jena  1904. 

2)  0.  Bütschli,  Untersuchungen  über  mikroskopische  Schäume  und  das  Pro- 
toplasma.   Leipzig  1892,  Engelmann. 

3)  Quincke,  Wiedemanns  Annal.,  Bd.  LIII. 
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Entstehung  eines  bestimmten  Embryonalteiles,  z.  B.  einer  Extremität, 
so  geschieht  das  am  besten,  indem  wir  von  späteren  Entwicklungs- 
stadien vergleichend  allmählich  zu  früheren  fortschreiten.  Als  Bei- 
spiel gilt  das  Hühnchen.  Wir  gelangen  bei  diesem  Verfahren  zu 
einem  Stadium,  in  welchem  gerade  die  erste  Anlage  des  betrelTenden 
Teiles,  sagen  wir  etwa  der  linken  vorderen  Extremität,  erkennbar  ist. 
In  dem  nächst  früheren  Stadium  können  wir  daher  noch  nicht  von 
einer  eigentlichen  Extremitäten  anläge  reden,  wohl  aber  läßt  sich  ein 
Bezirk  der  Keimscheibe  abgrenzen,  der  diese  Anlage,  uns  zwar  nicht 
erkennbar,  in  seinem  Material  enthalten  muß.  Wir  können  eine 
Gruppe  von  Zellen  als  organbildenden  Keimbezirk  für  die  linke 
vordere  Extremität  abgrenzen.  In  dem  nächst  früheren  Stadium  ist 
dieser  Zellbezirk  kleiner,  wir  können  aber  bei  weiterer  Verfolgung  bis 
zum  Gastrulastadium  und  weiter  stets  einen  Bezirk  bezeichnen,  aus 
dem  sich  später  die  linke  vordere  Extremität  differenziert.  Es  steht 
nichts  im  Wege,  auf  diese  Weise  schon  im  ungefurchten  befruchteten 
Ei  verschiedene  Bezirke  für  bestimmte  Organe  abzugrenzen.  Das  ist 
das  ,,Prinzip  der  organbildenden  Keimbezirke". 

Hierdurch  wurde  einer  Anschauung,  Ausdruck  gegeben,  die  man 
als  moderne  Evolutionslehre  bezeichnen  kann^). 

Die  Beobachtung,  daß  durch  die  erste  Furche  beim  Froschei  rechte 
und  linke  Hälfte  getrennt  werden,  daß  also  die  erste  Furche  mit  der 
Medianebene  zusammenfällt,  mußte  solchen  Anschauungen  günstig  sein. 
Gegen  dieselben  wurden  von  Pflüger  die  schon  erwähnten  Experi- 
mente über  die  Furchung  des  Froscheis  in  Zwangslage  geltend  ge- 
macht. Da  die  erste  Furchung  senkrecht  auch  an  diesen  Eiern  mit 
verschobener  Eiachse  eintrat  und  der  Medianebene  entsprach,  so 
schloß  Pflüger,  daß  nicht  bestimmte  Bezirke  des  Eis  für  bestimmte 
Teile  des  Embryo  präformiert  seien,  sondern  jeder  Teil  des  Eis  be- 
fähigt sei,  alle  Embryonalteile  zu  bilden  (Isotropie  des  Eis).  Man 
kann  diesen  Standpunkt  als  den  modern  epigenetischen  bezeichnen. 
Wenn  auch,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Experimente  Pflügers  in 
anderer  Weise  erklärt  werden  müssen,  als  dieser  annahm,  so  blieb 
doch  die  Frage  der  sog.  Isotropie  des  Eiplasmas  bestehen.  In  der 
Tat  erbrachte  gerade  die  experimentelle  Untersuchung  der  Entwick- 
lungsvorgänge bei  verschiedenen  Tieren  Resultate,  die  sich  zum  Teil 
für,  zum  Teil  gegen  die  Annahme  der  Isotropie  verwenden  ließen. 
Die  besten  Forscher  der  Entwicklungsmechanik  sind  an  solchen  Unter- 
suchungen beteiligt,  —  ich  nenne  nur  Roux,  Hertwig,  Driesch, 
FiscHEL,  Barfurth  —  und  haben  mehr  oder  weniger  lebhaft  für  das 
PFLÜGERsche  oder  Hissche  Prinzip  Partei  ergriffen. 

Daß  wir  das  Ei  nicht  —  wie  es  nach  älterer  Auffassung  zuweilen 
geschah  —  als  eine  undifferenzierte  Plasmamasse  ansehen  dürfen,  gleich- 
zusetzen jeder  beliebigen  Zelle,  das  freilich  ist  eine  heute  wohl  allgemein 
anerkannte  Wahrheit.  Daß  aus  dem  Ei  des  Huhnes  ein  Hühnchen 
wird  und  keine  Ente,  muß  in  der  Organisation  des  befruchteten  Eis 
gelegen  sein.  In  diesem  Sinne  dürfen  wir  behaupten,  daß  zwischen 
der  Organisation  der  verschiedenen  Wirbeltiereier  ein  ebenso  großer 


1)  Auf  die  hochinteressante  Entwicklung  und  Umwandlungen  unserer  An- 
schauungen über  Evolution  und  Epigenese  kann  hier  nicht  eingegangen  werden;  ich 
verweise  insbesondere  auf  die  meisterhafte  Darstellung  von  Hertwig,  Kap.  I,  Hand- 
buch, eine  kurze,  treffende  Charakterisierung  findet  sich  auch  in  Korschelt  und 
Heider. 
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Unterschied  vorhanden  sein  muß,  wie  zwischen  derjenigen  der  ent- 
sprechenden erwachsenen  Formen.  Barfurth  erläutert  diesen  Stand- 
punkt treffend^):  „Das  normal  befruchtete  Ei  ist  ein  spezifischer  Or- 
ganismus. Aus  einem  Hundei  wird  niemals  eine  Katze  und  aus  einem 
Fischei  kein  Frosch.''  —  Eine  andere  Frage  aber  ist,  ob  in  der  be- 
fruchteten Eizelle  auch  schon  örtlich  eine  Organisation  bezüglich  der 
später  sich  entwickelnden  Organe  besteht,  ob  sofort  bei  der  ersten 
Furchung  eine  Sonderung  eintritt,  die  in  bestimmter  Weise  demnach 
auch  schon  im  ungefurchten  Ei  angenommen  werden  kann,  so  daß 
nur  aus  der  einen  Elastomere  des  Zweizellenstadiums  die  entsprechende 
Körperhälfte  werden  kann.  Es  wäre  auch  denkbar,  daß  im  allge- 
meinen die  eine  Elastomere  des  Zweizellenstadiums  (a)  wohl  die  eine 
bestimmte  (rechte)  Körperhälfte  hervorbrächte,  daß  unter  gewissen 
Umständen  aber  auch  die  andere  (b)  dieselbe  Fähigkeit  hätte.  Wir 
müssen  hier  schon  unterscheiden  zwischen  prospektiver  Be- 
deutung und  prospektiver  Potenz.  Diese  beiden  von  Driesch 
geprägten  Ausdrücke  sind  außerordentlich  glücklich  gewählt  und 
kommen  für  die  Teratologie  häufig  in  Betracht.  Es  haben  vielfache 
Untersuchungen  ergeben,  daß  eine  Zelle  oder  ein  Zellkomplex,  der  in 
der  normalen  Entwicklung  ein  bestimmtes  Organ  bildet,  unter  ver- 
änderten Bedingungen  eine  veränderte  Entwicklung  durchmachen  kann. 
Eine  bestimmte  Zelle  auf  einem  gewissen  Entwicklungsstadium  hat 
eine  prospektive  Bedeutung-),  eben  daß  sich  bei  normaler  Entwicklung 
ein  bestimmter  Organabschnitt  aus  ihr  entwickeln  wird  (vergl.  Prinzip 
der  organbildenden  Keimbezirke),  es  kommt  ihr  aber  auch  eine  pro- 
spektive Potenz  zu,  insofern  sie  unter  veränderten  Bedingungen  ge- 
wisse abweichende  Bildungen  liefern  kann.  Die  prospektive  Bedeutung 
von  Zellen  oder  Zellkomplexen  lernen  wir  durch  Studium  der  normalen 
Entwicklungsgeschichte,  ergänzt  durch  das  Experiment,  erkennen,  die 
prospektive  Potenz  wird  nur  durch  das  Experiment  oder  die  Beobachtung 
abnormer  Bildungen  erforscht.  Die  prospektive  Bedeutung  einer  Zelle 
ist  stets  beschränkter  als  die  entsprechende  prospektive  Potenz.  Zellen 
z.  B.,  welchen  die  prospektive  Bedeutung  der  Integumentbildung  zu- 
kommt, haben  teilweise  die  prospektive  Potenz  der  Linsenbildung. 

An  die  Forschungen  über  Isotropie  des  Eis  schließen  sich  un- 
mittelbar solche  über  die  prospektive  Bedeutung  und  prospektive 
Potenz  der  ersten  Blastomeren. 

Nicht  minder  stehen  die  Fragen  über  Selbstditferenzierung  oder 
abhängige  Differenzierung,  die  Versuche  über  Korrelation  der  Teile 
während  der  ersten  Entwicklung  im  engsten  Zusammenhang  mit  den 
Untersuchungen  über  Isotropie  des  Eis. 

Gegen  die  Isotropie  des  Eis  sprachen  vor  allem  Vel"suche  von 
Roux,  auf  die  wir  im  Kapitel  Regeneration  noch  einmal  zurückkommen 
müssen.  Roux  hat  nach  der  ersten  Furchung  der  Eier  von  Rana 
fusca  (und  esculenta)  mit  heißer  Nadel  die  eine  Blastomere  zerstört. 
Die  andere  Blastomere,  die  unversehrt  geblieben  war,  entwickelte  sich 
zu  einer  Halbbildung^).    Aus  diesem  Versuch  wäre  zu  schließen,  daß 


1)  Ergebn.  v.  Merkel  u.  Bonnet,  VII,  p.  683. 

2)  KoESCHELT  u.  Heider,  p.  94:  Unter  prospektiver  Bedeutung  einer  Zelle 
wird  das  wirkliche  Schicksal  derselben  und  ihrer  Abkömmlinge  im  Entwicklungs- 
gange verstanden,  unter  prospektiver  Potenz  dagegen  das  mögliche  Schicksal  der- 
selben. 

3)  Ueber  die  folgende  Postgeneration  siehe  Kapitel  Regeneration. 
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das  Material,  das  die  beiden  ersten  Furchungskugeln  bildet,  nicht  nur 
in  seiner  prospektiven  Bedeutung  für  je  eine  Körperhälfte  bereits  diffe- 


Fig.  45  u.  46.  Fig.  4r>  Hemiembryo  sinister.  Fig.  46  Hemiembryo  dexter  nach 
Zerstörung  je  einer  der  beiden  ersten  Furchungskugeln.  U  Urdarm.  31  Medullar- 
wulst.    (Nach  Eoüx  aus  Baefurths  Eegeueration,  Handbuch  von  Hertwig.) 

renziert  wäre,  sondern  auch  in  seiner  prospektiven  Potenz,  da  aus 
dem  Hemiembryo,  wie  wir  sehen  werden,  eine  Ganzbildung  nur  durch 
Postgeneration  nach  Roux'  Anschauungen  hervorgehen  kann.  Die 
Furchung  vollzieht  sich  nach  Roux'  Anschauungen  auch  weiterhin  als 
„Mosaikarbeit'',  durch  jede  folgende  Furche  wird  ein  künftiger  Körper- 
bezirk abgeteilt.  Dem  Hisschen  Prinzip  der  orgaubildenden  Keim- 
bezirke kommt  daher  nach  Roux  eine  Bedeutung  bis  in  das  erste 
Furchungsstadium  zu. 

Die  Rouxschen  Experimente  sind  von  Hertwig  mit  anderem 
Resultat  wiederholt  worden  (vergl.  Kap.  Regeneration),  andererseits 
haben  Barpurth,  Morgan,  Driesch,  Endres  und  K.  Ziegler  sich 
von  der  Entstehungsmöglichkeit  der  „Hemiembryonen"  überzeugt, 
wenn  sie  auch  in  der  Deutung  der  Postgenerationserscheinungen  nicht 
alle  mit  Roux  übereinstimmen. 

Es  hat  sich  bei  ausgedehnten  Untersuchungen  über  die  prospek- 
tive Bedeutung  und  Potenz  der  ersten  Blastomeren  bei  verschiedenen 
Eiarten  gezeigt,  daß  durchaus  nicht  alle  Eier  sich  wie  die  des  Frosches 
in  den  eben  geschilderten  Experimenten  Roux'  verhalten. 

Driesch  fand,  daß  bei  Echiniden  sogar  im  Blastulastadium  die 
prospektive  Potenz  sämtlicher  Zellen  gleich  ist,  er  kam  zu  dem  Aus- 
spruch: „Die  prospektive  Bedeutung  der  Zelle  ist  eine  Funktion  ihrer 
Lage."  Driesch  zerschnitt  Blastulae  von  Seeigeln.  Aus  den  Teil- 
stücken bildeten  sich  kleine  Blastulae,  aus  denen  normale  kleine  Plutei 
hervorgingen.  Eine  solche  Seeigelblastula  kann  als  Beispiel  eines 
„harmonisch  äquipotentiellen  Systems"  (Driesch)  gelten.  Es  ist  ein 
System  von  Zellen,  in  welchem  jeder  Teil  die  gleiche  Potenz  in  der 
Weiterbildung  besitzt. 

Auch  die  Schüttelversuche  Drieschs,  die  zur  Isolierung  von 
Blastomeren  führten,  sind  hier  zu  nennen.  Solche  isolierte  Blasto- 
meren bildeten  ganze  Plutei.  Noch  schärfer  zeigen  dasselbe  die  Ver- 
suche, die  Driesch  mit  Hilfe  der  HERBSTschen  Methode,  Blastomeren 
in  kalkfreiem  Seewasser  zu  isolieren,  anstellte.  Solche  isolierte  Blasto- 
meren konnten  bis  zum  4-Zellenstadium  noch  Plutei  liefern,  und  zwar 


Fig.  45. 


Fig.  46. 
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wurden  direkt  Ganzbildungen  erzielt.  Unter  Umständen  kam  es  aller- 
dings zunächst  zur  Bildung  einer  halben  Blastula,  doch  folgte  sehr 
bald  der  Schluß  durch  Aneinanderlegen  der  Ränder. 

Eine  sehr  starke  Verlagerung  der  Furchungszellen  wurde  in  den 
Experimenten  von  Maas  an  einer  Meduse,  Aegineta  flavescens,  bewirkt. 
Maas  ^)  saugte  die  gefurchten  Eier  mehrmals  in  eine'  weite  Pipette 
und  spülte  sie  unter  Wasser  kräftig  wieder  aus  (Fig.  47).  Es  ließen 
sich  alsdann  alle  mögUchen  Abweichungen  von  der  normalen  Lage 
hervorbringen,  im  extremen  Fall  sogar  eine  Kette  hintereinander 
liegender  Zellen,  wie  eine  Fadenalge.  Die  Zellteilung  schreitet  aber 
ruhig  weiter  vorwärts  und,  indem  sich  kleinere  Teilstücke  um  die 
größeren  herumlegen,  tritt  allmählich  Absonderung  und  Zusammen- 
schluß ein.  Es  werden  normale  Medusen  erzielt.  Hier  kann  also  in 
4em  Stadium  des  Experiments  noch  keine  weitgehende  Differenzierung 

der  prospektiven  Potenz 
der  einzelnen  Blastomeren 
eingetreten  sein. 

Fig.  47.  Verlagerung  der 
Blastomeren  der  Meduse  Aegineta 
zu  einer  einzigen  Zellreihe.  (Nach 
Maas). 

Auch  bei  den  Froscheiern  nahe  verwandten  Eiern  sind  die  Ver- 
hältnisse der  prospektiven  Bedeutung  und  Potenz  der  ersten  Furchungs- 
zellen nicht  ohne  weiteres  als  gleichartig  anzusehen. 

Nach  Spemanns  Untersuchungen  am  Tritonei  entspricht  hier  die 
erste  Furchung  in  der  Regel  einer  frontalen  Ebene,  nur  in  einer  kleineren 
Anzahl  von  Fällen,  der  Medianebene.  Es  ist  also  die  prospektive  Be- 
deutung der  ersten  Blastomeren  sogar  bei  derselben  Eiart  nicht  stets 
übereinstimmend.  Ein  gewiß  schönes  Beispiel,  welche  Bedeutung  der 
individuellen  Variation  auch  in  der  Entwicklungsgeschichte  zukommt. 
Auch  die  prospektive  Potenz  der  beiden  ersten  Blastomeren  fand 
Spemann  iür  Triton  in  verschiedenen  Versuchen  nicht  überein- 
stimmend. 

Bei  Gastropoden  (Ilyanassa  obsoleta)  kommt  es  bei  isolierter  Ent- 
wicklung von  Blastomeren  nach  Crampton  nie  zu  Ganzbildungen,  es 
werden  vielmehr  Hemiembryonen  im  Sinne  Roux'  erzeugt-). 

Das  Resultat,  daß  verschiedene  Eiarten,  ja  auch  verschiedene 
Eier  derselben  Art  verschiedenes  Verhalten  der  Blastomeren  bezüg- 
lich prospektiver  Bedeutung  und  prospektiver  Potenz  aufweisen  können 
(„determinierte"  und  „nicht  determinierte"  Furchung),  ist  ein  sehr 
wichtiges  in  prinzipieller  Hinsicht.  Es  wird  uns  in  der  Teratologie 
zur  Vorsicht  mahnen,  die  am  Tier  gewonnenen  Erfahrungen  ohne  weit- 
:gehende  Kritik  auf  den  Menschen  zu  übertragen 

1)  1.  c.  p.  43. 

2)  Vergl.  auch  die  Beobachtungen  Chuns  über  Halbbildungen  (Barfurth, 
1.  c.  p.  21,  22). 

3)  Baefurth  (1.  c.  p.  23)  spricht  sich  über  die  Halbbildungen  folgendermaßen 
zusammenfassend  aus:  „Es  ist  eine  allseitig,  auch  von  Gegnern  Roux'  anerkannte 
Tatsache,  daß  isolierte  Blastomeren  mancher  Eier  sich  selbständig  in  einer  Weise 
weiter  entwickeln,  als  wären  sie  noch  im  Zusammenhange  mit  dem  ganzen  Ei;  auf 
diese  Weise  können  Halbbildungen,  Viertelbildungen  und  überhaupt  Teil- 
bildungen entstehen  (W.  Roux).  Die  Biastoraeren  solcher  Eier  sind  also  für  die 
direkte  Entwicklung  spezifiziert,  ihre  morjjhogenetische  Leistung  ist  durch  „Selbst- 
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Ein  sehr  interessantes,  unmittelbar  hier  anschließendes  Problem, 
nämlich  nach  der  prospektiven  Bedeutung  und  Potenz  der  Blasto- 
meren in  späteren  Furchungsstadien  ist  namentlich  durch  Experimente 
von  Driesch  in  Angriff  genommen. 

Bei  seinen  Isolationen  der  Blastomeren  von  Echiniden  mit  kalk- 
freiem Seewasser  kam  Driesch  zu  dem  Resultat,  daß  V4  Elastomere 


Fig.  48. 


Fig.  49. 
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Fig.  52. 


noch  einen  völlig  ausgebildeten  Pluteus 
liefern  kann  (vgl.  oben),  dagegen  brachte 
Vs  Blastomere  es  nur  zur  Gastrula  mit 
Darmgliederung,  7i6  Blastomere  zur  Ga- 
strula ohne  Darmteilung,  Blastomere 
konnte  nur  eine  Blastula  bilden,  Blasto- 
meren späterer  Stadien  gingen  sehr  bald 
schon  vor  der  Blastulabildung  zu  Grunde. 


Fig.  48—54.  Entwicklungsstadien  des  Strongy- 
locentrotus  lividus.  (Nacli  Bovert  aus  Maas.) 
p  Pigmentbildung,  m  primäres  Mesenchym,  ka 
Kalkstäbe. 


Fig.  50. 
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differen zierung"  bestimmt,  und  die  Entwicklung  derartiger  Eier  in  frühen  Stadien 
ist  „Mosaikarbeit"  (Roux).  In  den  Teilen  (Blastomeren)  solcher  Eier  sind  also  die 
Anlagen  nach  dem  Prinzip  der  „organbildendeu  Keimbezirke"  (His)  verteilt,  weshalb 
CoNCLiN  diese  Art  Furchung  als  „determiniert"  bezeichnet  (Eier  von  Anneliden  und 
Mollusken). 

Ferner  hat  sich  aus  den  Versuchen  —  hauptsächlich  von  H.  Driesch  —  er- 
geben, daß  isolierte  Blastomeren  vieler  anderer  Eier  —  z.  B.  der  meisten  Cnidarien, 
Echinodermen  und  Vertebraten  —  sogleich  ganze  Embryonen  von  ent- 
sprechend geringerer  Größe  bilden  (Eier  mit  „nicht  determinierter  Furchung", 
CoxcLiN).  Endlich  ist  festgestellt,  daß  einzelne  Blastomeren  gewisser  Eier  —  von 
Seeigeln,  Amphioxus  und  Rana  —  Teilembryonen  oder  auch  kleine  Ganz- 
em bryonen  hervorzubringen  vei^mögen.  Die  Bedingungen  für  dieses  verschiedene 
Verhalten  sind  erst  bei  Froscheiern  (MoRGAif)  näher  bekannt. 
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Es  folgt  daraus,  daß  die  prosi:)ektive  Potenz  der  Zellen  mit  fort- 
schreitender Differenzierung  des  Organismus  abnimmt.  Dies  ist  ein  auch 
für  die  Teratologie  außerordentlich  wichtiges  Resultat  [E.  Schwalbe]  i). 

Natürlich  werden  wir  uns  davor  hüten,  das  spezielle  Resultat 
(bis  zur  Vierteilung  sind  die  Blastomeren  totipotent)  von  dem  See- 
igelei  auf  andere  Formen  zu  übertragen.  Wir  können  uns  nach  den 
neueren  Untersuchungen  über  die  Struktur  und  Entwicklung  des  See- 
igeleis von  BovERi  eine  Vorstellung  über  den  Zusammenhang  dieser 
DRiESCHschen  Beobachtung  mit  dem  Bau  des  Seeigeleis  machen. 
Schon  das  Ei  von  Strongylocentrotus  lividus  läßt  eine  Sonderung 
nach  Zonen  erkennen.  Es  befindet  sich  an  demselben,  dem  vegetativen 
Pol  benachbart,  eine  Pigmentierung  (vergl.  Fig.  48 — 54).  Es  ist  klar, 
daß  im  Vierzellenstadium  noch  sämtliche  4  Zellen  gleich  gebaut  sind, 
gleichviel  vom  vegetativen  und  animalen  Material  besitzen  müssen  und 
gleichviel  vom  Pigment.  Die  Aequatorialfurche  des  Achterstadiums 
bringt  schon  eine  ungleiche  Verteilung  hervor,  für  die  die  ungleiche 
Menge  des  Pigments  in  den  verschiedenen  Ys  Blastomeren  als  Ausdruck 
dienen  kann.  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  auf  die  typischen  Mikro- 
meren  am  vegetativen  Pol  aufmerksam  gemacht. 

2)  Korrelation  der  Teile.  —  Einfluß  des  Nervensystems 
a  u  f  d  i  e  E  n  t  w  i  c  k  1  a  n  g. 
Mit  der  Frage  Selbstditferenzierung  oder  abhängige  Differenzierung 
hängt  eng  zusammen  die  Frage  nach  der  gegenseitigen  Beeinflussung 
der  gebildeten  embryonalen  Organe.  Die  Ausbildung  eines  Organs 
kann  in  verschiedener  Weise  von  den  schon  gebildeten  Organen  und 
Zellkomplexen  beeinflußt  werden.  "Wir  können  an  einen  mechanischen 
oder  chemischen  Einfluß  oder  an  eine  Beeinflussung  denken,  wie  sie 
in  erwachsenem  Zustand  oft  von  entfernten  Orgauen  auf  andere  aus- 
geübt wird,  auf  sog.  „reflektorischem"  Weg.  Das  Wort  Reflex  sagt 
uns,  daß  wir  uns  solche  Einflüsse  auf  dem  Wege  des  Nervensystems 
fortgeleitet  denken,  im  übrigen  ist  es  der  Ausdruck  für  die  Gleich- 
artigkeit einer  großen  Reihe  von  Erscheinungen.  Die  Frage  nach  der 
gegenseitigen  Beeinflussung  der  embryonalen  Organe  der  „Korre- 
lation der  Teile"  kann  natürlich  zu  jeder  Embryonalzeit  aufge- 
worfen werden  (vergl.  Selbstdifferenzierung  und  abhängige  Dift'eren- 
zierung). 

Für  die  Teratologie  in  ganz  hervorragender  Weise  interessant 
sind  die  Untersuchungen,  die  experimentell  den  Einfluß  des  Nerven- 
systems auf  andere  sich  bildende  Organe  prüfen.  Diese  Frage,  welche 
für  die  embryonale  Physiologie  von  besonderer  Bedeutung  ist,  wurde 
häufig  gerade  auf  Grund  der  Eifahrungen  der  Teratologie  zu  beant- 
worten gesucht.  Doch  waren  diese  Erfahrungen  nicht  frei  von  Wider- 
sprüchen. Bei  Besprechung  der  Anencephalie  und  Amyelie  werden 
diese  Beobachtungen  zur  eingehenden  Darstellung  gelangen.  Hier  sei 
nur  die  experimentelle  Prüfung  der  Frage  mitgeteilt,  um  welche  sich 
namentlich  Barfurth  große  Verdienste  erworben  hat.  In  neuester 
Zeit  hat  sich  unter  Barfurths  Leitung  Rubin  ^)  mit  dem  genannten 

1)  Epignathus,  1904. 

2)  EuBiN  bezeichnet  als  Ergebnis  seiner  Experimente:  1)  Zerstört  man  an  einer 
Stelle  des  Schwanzes  der  Axolotllarven  das  Rückenmark  und  amputiert  peripher- 
wärts  die  Schwanzspitze,  so  erfolgt,  obwohl  der  Zusammenhang  mit  dem  Rücken- 
mark unterbrochen  ist,  doch  Regeneration  der  Schwanzspitze  (Barfdeth).  2)  Die 
Entfernung  des  gesamten  Gehirns,  sowie  der  Sinnesorgane  des  Kopfes  bei  jungen 
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Thema  beschäftigt.  Als  Material  der  Versuche  dienten  Frosch-  und 
Axolotllarven.  Die  Entstehung  des  Muskelsystems,  das  für  diese  Pro- 
bleme über  Abhängigkeit  vom  Nervensystem  hauptsächlich  in  Betracht 
kommt,  wurde  unter  geänderten  Bedingungen  beobachtet,  d.  h.  nach 
Zerstörung  der  gebildeten  Teile.  Es  handelt  sich  also  um  eine 
Regeneration,  und  es  fragt  sich,  ob  die  gewonnenen  Resultate  ohne 
weiteres  auf  das  normale  Geschehen  übertragen  werden  dürfen.  Das 
Wichtige  ist,  daß  sich  nachweisen  ließ,  daß  im  embryonalen  Leben  die 
Regeneration  von  Muskelgewebe  nicht  in  gleicher  Weise  vom  Nerven- 
system abhängig  ist,  wie  im  erwachsenen  Zustand  das  normale  Be- 
stehen der  Muskulatur  (vergl.  Kapitel  Regeneration). 

Fig.  55.  Fig.  56.  c 


d 

Fig.  55  u.  56.  Larven  von  Rana  fusca  scheniatisch  mit  Eintragung  der  Ope- 
ratiousschnitte  Rubins  (nach  Rubin).  Fig.  55  5  mm  lange  Larve  von  Rana  fusca : 
Anßenschnitt.  Fig.  56  schematischer  Medianschnitt  dnrch  die  Larve  Fig.  55,  um 
zu  zeigen,  Vielehe  Teile  des  Zentralnervensystems  abgetrennt  wurden.  Nach  Ampu- 
tation des  ganzen  Gehirns  durch  den  Schnitt  ab  wurde  die  durch  den  Schnitt  cd  ab- 
geschnittene Schwanzspitze  trotzdem  regeneriert. 

Eine  hochgradige  Unabhängigkeit  der  übrigen  sich  entwickelnden 
Teile  vom  Zentralnervensystem  äußert  sich  auch  in  den  BoRNSchen 
Verwachsungsversuchen  (vergl.  Doppelbildungen).  Daß  dagegen  bei 
niederen  Tieren  mindestens  das  Regenerationsprodukt  in  vieler  Hin- 
sicht vom  Nervensytem  abhängig  ist,  geht  aus  den  HERBSTschen  Ver- 
suchen an  Palinurus  hervor  (vergl.  Regeneration ,  Heteromorphose). 
Endlich  bieten  die  an  anderer  Stelle  zu  besprechenden  Erfahrungen 
über  Linsenregeneration  (vergl.  folg.  Kap.)  hier  wichtiges  Material. 

Aus  den  Ergebnissen  aller  dieser  Experimente  und  Beobachtungen 
kann  hier  nur  der  allgemeine  Schluß  gezogen  werden,  daß  die  Ab- 
hängigkeit anderer  Organe  speziell  des  Muskelsystems  vom  Nerven- 
system jedenfalls  in  verschiedenen  Entwicklungsperioden  ebenso  wenig 
gleich  ist  wie  der  Einfluß  des  Nervensystems  auf  die  Regeneration  zu 
verschiedenen  Embryonalzeiten  oder  bei  verschiedenen  Tierklassen. 

Wie  sehr  die  Beziehungen  der  Zellen  zu  einander  in  der  Ent- 
wicklung von  Wichtigkeit  sind,  läßt  sich  schon  aus  der  Analyse  der 
normalen  Entwicklungsvorgänge,  Einstülpungen,  Faltungen  u.  s.  w. 
schließen.  Eine  Zelle  der  Darmoberfläche  wird  je  nach  ihrer  Lage 
zu  einer  in  der  Tiefe  befindlichen  Drüsenzelle  oder  zu  einer  Aus- 
Ideidungszelle  des  Darmlumens       Auch  die  Rouxsche  Anschauung 

Larven  von  Rana  fusca  beeinträchtigt  in  keiner  Weise  die  Regeneration  der  ampu- 
tierten Schwänze.  —  3)  Die  Ausschaltung  des  Nervensystems  bei  Siredon  pisciformis 
hindert  nicht  den  rechtzeitigen  Eintritt  und  die  ersten  Stadien  der  Regeneration. 
Später  aber  äußert  sich  der  Mangel  der  Innervation  und  auch  der  fehlerhaften 
Funktion  in  einer  zunehmenden  Verzögerung  und  in  einem  allmählich  erfolgenden 
Stillstand  der  Regeneration. 

1)  Vgl.  Allg.  Besprechungen  d.  Entwicklungsprinzipien,  Hertwig,  Lehrb.  p.  94. 
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vom  Kampf  der  Teile  im  Organismus  erläutert  solche  Organbe- 
ziehungen. 

Endlich  wird  diese  „Korrelation"  der  Teile  in  besonderer  Weise 
beleuchtet  durch  Erfahrungen,  die  man  an  Zwergbildungen  oder  Riesen- 
bildungen gemacht  hat.  Wir  sahen,  daß  bei  Echiniden  sich  aus  V-,  "nd 
V4  Blastomeren  gestaltlich  normale  Blastulae,  Gastrulae  und  Plutei 
erzielen  lassen.  Diese  Plutei  sind  jedoch  bedeutend  kleiner  als  die 
entsprechenden  Stadien  aus  vollständigem  Keimmaterial.  Es  besteht 
nun  die  auffallende  Erscheinung,  daß  die  Blastula  aus  V2  Blastomere 
fast  genau  nur  die  Hälfte  der  Zellen  einer  Blastula  aus  normalen  % 
Blastomeren  besitzt,  die  Blastula  aus  V4  Blastomere  nur  V4  der  Zellzahl 
normaler  Blastulae.  Plutei  aus  V2  Blastomere  zeigen  Kalkstäbe  etc.  in 
richtigem  Verhältnis  zum  ganzen  Organismus,  d.  h.  entsprechend  ver- 
kleinert. Analoge  Erfahrungen  hat  man  an  künstlichen  Riesenbildungen 
gemacht,  die  freilich  sehr  viel  schwerer  zu  erzielen  sind  als  die  be- 
schriebenen Zwergbildungen.  Es  besteht  also  ein  eigenartiges  Ver- 
mögen des  Organismus,  die  einzelnen  Teile  während  der  Entwicklung 
in  eine  richtige  Proportion  zu  einander  zu  bringen  (Gesetz  der  „vita- 
listischen Proportionahtät").  Im  gleichen  Sinne  sprechen  Regenerations- 
versuche (z.  B.  an  Tubularia  von  Driesch,  vergl.  Regeneration). 
Möglicherweise  hat  dieses  Gesetz  für  den  Riesen-  und  Zwergwuchs 
eine  gewisse  Bedeutung  (vergl.  die  betr.  Kapitel). 

3)  Versuche  der  „experimentellen  Morphologie"  (Braus). 

Die  letzten  Jahre  haben  gezeigt,  daß  auch  Fragen,  welche  auf 
dem  Boden  der  vergleichenden  Anatomie  erwachsen  sind,  häufig  eine 
experimentelle  Prüfung  zulassen.  Ich  hebe  hier  nur  die  Arbeiten  von 
Harrison  und  Braus  hervor.  Braus  gab  dieser  Zweigwissenschaft, 
welche  das  Experiment  planmäßig  zur  Erforschung  von  Fragen  der 
Morphologie  (im  Sinne  Gegenbaurs)  benutzt,  den  Namen  der  ex- 
perimentellen Morphologie.  Aufs  schönste  wird  durch  diese 
Versuche  erwiesen,  daß  die  vergleichende  Anatomie  und  Entwicklungs- 
mechanik sich  nicht  feindlich  gegenüberstehen,  wie  viele  in  einseitiger 
Voreingenommenheit  für  die  eine  der  beiden  Richtungen  lange  Zeit 
glaubten,  sondern  zwei  Methoden  zur  Erreichung  einer  einheitlichen 
Erkenntnis  darstellen.  Sowohl  Harrison  wie  Braus  knüpfen  an 
die  BoRNSchen  Verwachsungsversuche  an. 

Harrison  ^)  benutzte  die  BoRNsche  Methode,  um  experimentell  die 
Frage  über  die  Entwicklung  der  Sinnesorgane  der  Seitenlinie  bei  den 
Amphibien  zu  prüfen.  Er  brachte  zwei  Körperhälften  der  Larven 
von  verschiedenen  Anurenspecies  (Rana  sylvatica  und  palustris),  die 
sich  durch  die  Farbe  schon  makroskopisch  deutlich  unterscheiden,  mit- 
einander zur  Verwachsung  und  konnte  an  diesen  zusammengesetzten 
Embryonen  das  Auswachsen  der  Seitenlinie  vom  Kopf  kaudalwärts 
schlagend  nachweisen. 

Braus  2)  experimentierte,  unabhängig  von  Harrison,  analog,  in- 
sofern als  er  Larventeile  einer  Art  den  Larven  einer  anderen  Art 
implantierte.  Er  ging  von  der  Idee  aus,  durch  seine  Experimente  die 
Herkunft  der  einzelnen  Elemente  bei  Organanlagen  zu  prüfen.  Auch 
an  Larven  derselben  Art  oder  an  ein  und  derselben  Larve  von  Bom- 
binator igneus  führte  er  Transplantationen  aus.  In  einer  großen  Reihe 
von  Versuchen  ging  Braus  folgendermaßen  vor.  Die  winzige  Anlage 


1)  Arch.  mikroskop.  Anat.,  Bd.  63. 

2)  Vergl.  J.  B.  1903,  1904. 


Ueberblick  über  die  Entwicklungsmechaiiik. 


65 


nvE 


der  vorderen  Extremität  wurde  in  dem  Stadium,  wo  sie  als  Knospe 
unter  dem  Kiemendeckel  sich  hervorwölbt,  herauspräpariert  und  hinter 
der  normalen  hinteren  Extremität  einer  anderen  gleichweit  entwickelten 
Bombinatorlarve  (Hauptembryo)  dicht  an  der  Schwanzwurzel  inokuliert. 
Die  verpflanzte  Extremität  entwickelt  sich  zu  einer  typischen  Vorder- 
extremität  mit  allen  Merkmalen  einer  solchen,  es  handelt  sich  also 
um  eine  Selbstdifferenzierung  im  Sinne  Roux'.  Es  bildet  die  über- 
ptlanzte  Extremität  zuerst  ein  scheinbar  unorganisiertes  Blastem.  Die 
mit  übertragenen  schon  differenzierten  Teile  (Blut  und  Nerven)  bilden 
sich  zunächst  zurück,  so  daß  alle  Organe,  die  sich  später  in  dem  aus- 
wachsenden Arm  bilden,  aus  dem  „Blastem"  neugebildet  sind.  In 
diesem  tauchen  zuerst  Blutzellen  auf,  es  entstehen  Blut  und  Blutbahnen 
„autogen"  aus  dem  Blastem.  Die  Zirkulation  kommt  zu  stände,  wenn 
ein  Anschluß  an  die  Blutbahnen  des  Hauptembryos  gefunden  ist.  — 
Das  Skelett  zeigt  ebenfalls  Selbstdifferenzierung,  speziell  ohne  Ab- 
hängigkeit von  der  Metamerie  des  Muskelsy- 
stems. Alle  Muskeln  entwickeln  sich  in  der 
transplantierten  Gliedmaße  wie  in  einer  nor- 
malen. Am  interessantesten  vielleicht  sind  die 
Resultate  bezüglich  des  Nervensystems,  auf  die 
im  Kapitel  Regeneration  noch  einmal  hinge- 
wiesen werden  muß.  Die  Bildung  der  Nerven 
in  der  transplantierten  Extremität  geschah 
völlig  unabhängig  von  den  Nerven  des  Haupt- 
embryos. Es  sprechen  die  Erfahrungen  von 
Braus  für  die  Annahme  einer  autogenen  Re- 
generation, wie  sie  in  neuester  Zeit  von  Bethe 
studiert  worden  ist,  ebenso  sind  die  Ergeb- 
nisse von  Braus  der  Neuronenlehre  in  der 
alten  Form  nicht  günstig  und  können  sicher 
von  denen,  welche  die  Neuronenlehre  bekäm- 
pfen (Apäthy,  Bethe,  Nissl,  0.  Schultze) 
für  ihre  Anschauungen  herangezogen  werden. 

Entwicklungsmechanisch  sind  die  Experi- 
mente von  Braus  für  die  vorhin  erwähnte 
Frage  nach  der  realen  Existenz  „organbilden- 
der Keimbezirke"  von  größter  Bedeutung.  Es 
scheinen  die  Untersuchungen  von  Braus  für 
die  Berechtigung  dieses  Hisschen  Begriffes  neues  Material 
schaffen. 

Die  Fragestellung  von  Braus  verspricht  noch  mannigfache  neue 
Resultate  zu  liefern,  auch  für  speziell  teratologische  Fragen  ließe  sich 
die  Methode,  die  er  angewandt  hat,  zweifellos  verwerten. 

Hingewiesen  sei  endlich  darauf,  daß  eine  Beobachtung  einer  über- 
zähligen Gliedmaße  beim  Frosch  durch  Paulicki  vielleicht  durch  die 
BRAUsschen  Transplantationsversuche  Licht  erhält^). 
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Fig.  57.  Unke  mit 
überzänligen  Extremitäten. 
Diese  sind  experimentell 
entstanden  (nach  Beatjs). 


herbeizu- 


1)  Mein  verehrter  Kollege  Prof.  Braus  bestätigte  diese  Auffassung,  daß  die 
Hypermelie  des  Frosches,  den  Paulicki  beschrieb,  in  ähnlicher  Weise  zu  verstehen 
sein  dürfte,  wie  die  künstliche  Hypermelie  der  BRAUSschen  Embryonen.  Auf  Bitte 
von  Prof.  Braus  war  Herr  Prof.  V.  Eecklinghausen,  in  dessen  Institut  der  von 
Paulicki  beschriebene  Frosch  aufbewahrt  wird,  so  liebenswürdig,  dies  seltene  Prä- 
parat Herrn  Prof.  Braus  zur  Ansicht  und  Untersuchung  zu  senden.  Die  ßöntgen- 
photographie  (Fig.  59)  verdanke  ich  der  Freundlichkeit  von  Prof.  Braus. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  I.  5 
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Ich  habe  in  den  vor- 
stehenden Zeilen  natur- 
gemäß nur  eine  kleine 
Auswahl  aus  der  gro- 
ßen Fülle  entwicklungs- 
mechanischer Unter- 
suchungen geben  kön- 
nen. Die  Entwicklungs- 
mechanik oder  Entwick- 
lungsphysiologie hat 
mehr  als  jede  andere 
biologische  Wissenschaft 
in  neuester  Zeit  theore- 
tische Fragen  allgemein- 
ster Art  angeregt  und 
uns  das  Problem  des 
Lebens  in  neuem  Lichte 
gezeigt.  Es  konnte  nicht 
ausbleiben,  daß  vielfach 

Fig.  58.  Frosch  mit  ö  Bei- 
nen.   (Nach  Paulicki.) 


Fig.  59.   Röntgenbild  des  von  Paulicki  beschriebenen  Frosches. 
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auch  Fragen  erkenntnistheoretischer  Natur  im  Anschluß  an  Experimente 
unseres  Gebietes  abgehandelt  wurden.  Viele,  vor  allem  Driesch, 
kamen  zu  Anschauungen,  die  man  als  neovitalistische  bezeichnet  hat. 
Es  kann  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  zu  diesen  Erwägungen  und  philo- 
sophischen Betrachtungen  eine  Stellung  einzunehmen. 

Literatur. 

Vorbemerkung.  Ich  habe  hier  in  erster  Linie  Arbeiten  angeführt  die  im  Text 
verwertet  wurden.  Für  weitere  Orientierung  empfehle  ich  Korschelt  und  Heider, 
ferner  Maas,  Einführung  in  die  experimentelle  Entwicklungsgeschichte  1903.  Vor 
allem  ist  das  Archiv  für  Entwicklungsmechanik  für  Literaturzwecke  heranzuziehen, 
ausführliche  Berichte  sind  in  den  Jahresber.  der  Anat.  und  Entwicklungsgesch.  ent- 
halten. —  Man  vergl.  ferner  die  Literaturan  gäbe  unter  Regeneration,  sowie  über 
Doppelbildungen  (Allg.  Teil  —  experimentelle  Erzeugung). 

Die  hauptsächlichsten  Arbeiten  der  Jahre  1892 — 1901  können  in  dem  Gesamt- 
register der  Jahresberichte  f.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.  leicht  gefunden  werden. 
Man  vergleiche  die  Namen:  Bataillon,  Boveri,  Broman,  Bütschli,  Driesch, 
FiscHEL,  Gebhardt,  Herbst,  Hertwig,  Kathariner,  King,  Lillie,  Loeb, 
Morgan,  Neumann,  Peter,  Prenant,  Rabaud,  Schultze,  Öpemann,  Thilo, 
Thoma,  Tornier,  Wilson,  Windle  u.  v.  a. 

Boveri,  Th,    Das  Problem  der  Befruchtung.  Jena  1902. 

—  Ergebnisse  über   die  Konstitution  der  chromatischen  Substanz  des  Zellkerns.  Jena 

1904. 

Bütschli,  O.    Blechanismus  und  Vitalismus.  Leipzig  1901, 

—  Untersuchmigen    über   mikroskopische    Schäume    und   das  Protoplasma    (mit  Atlas). 

1893. 

Driesch.    Analytische  Theorie  der  organischen  Entwicklung.  Leipzig  1894:. 

—  Die  Maschinentheorie  des  Lebens.    Biol.  Centralbl.  Bd.  XVI.  1896. 

—  Die  organischen  Regulationen.  Leipzig  1901. 

—  Kritisches  und  Polemisches.    Biol.  Centralbl.  Bd.  XXIL.  1902, 

F^rS.  Zahlreiche  Blitteilungen  über  Einwirkung  chemisch  wirksamer  Substanzen  auf  das 
Hühnerei.  C.  B.  de  la  Soc.  de  Biol.  Paris,  v.  1893  ab  (vergl.  Jahrb.  der  Anat., 
Gesamtregister). 

Flemming.  Zelle.  Kritische  Referate  in  Merkels  und  Bonnets  Ergebnissen  (reichlich 
Literatur). 

Gurwitsch.    ßlorphologie  imd  Biologie  der  Zelle.   Jena   1904.     (Referate  Zelle  in 

Jahresb.  d.  Anat.) 
Haacke,  W.    Grundriß  der  Entwicklungsmechanik.  Leipzig  1893. 

Heinclie,  Fr.  Variabilität  und  Bastardbildungen  bei  Cyprinoiden.  Festschr.  z.  70.  Ge- 
burtstage R.  Leuckarts  1892, 

—  Naturgeschichte  des  Herings.  1899. 

Herbst.    Formative  Reize  in  der  tierischen  Ontogenese.  Leipzig  1901, 

Hertwig,  O.  Zeit-  und  Streitfragen  der  Biologie.  I.  Präformation  oder  Epigenese, 
Jena  1894.    IL  Mechanik  und  Biologie.  Jena  1897. 

Loeb,  Jacques.  Studies  ^n  general  Physiology.  2  Teile.  Chicago  1905.  (Zusammen- 
fassung  der  grundlegenden  Arbeiten  des  Autors.) 

Mehnert,  E.  Kainogenesis,  als  Ausdruck  differenter  phylogenetischer  Energieen.  Mor- 
phologische Arb.  Bd.  VII  u.  separat.  Jena  1897. 

—  Biomechanik,  erschlossen  aus  dem  Prinzip  der  Organgenese.  ,Tena  1898. 

Roux,  Wilhelm,  Gesammelte  Abhandlungen  über  Entwicklungsmechanik  der  Organis- 
men. Bd.  I.  und.  II.  Leipzig  1895.  (Außerdem  zahlreiche  Arbeiten  im  Arch.  f. 
Ejitwicklungsmechanik.) 
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Kapitel  V. 

Einiges  über  Regeneration. 

Im  Anschluß  an  das  vorige  Kapitel  wollen  wir  hier  eine  Ueber- 
sicht  über  die  Erscheinungen  der  Regeneration  geben,  insbesondere 
soweit  dieselben  für  die  Mißbildungslehre  von  Bedeutung  sind.  Der 
Zusammenhang  des  Kapitels  „Regeneration"  mit  „Entwicklungs- 
mechanik" oder  „Entwicklungsphysiologie"  ist  dadurch  begründet,  daß 
schon  seit  langer  Zeit  gerade  die  Regeneration  experimentell  studiert 
wurde.  Das  Abschneiden  von  Teilen  des  Süßwasserpolypen,  der  Hydra, 
war  schon  im  18.  Jahrhundert  ein  beliebter  Versuch,  und  wir  haben 
von  namhaften  Forschern  dieser  Zeit  die  Mitteilungen  zahlreicher  Be- 
obachtungen über  den  Wiederersatz  der  verloren  gegangenen  Teile. 
Vor  allem  muß  hier  der  Name  des  genialen  Experimentators  Spal- 
LANZANi  genannt  werden. 

Wir  verstehen  unter  Regeneration  den  Ersatz  verloren  gegangener 
Teile  eines  Organismus.  Allerdings  ist  der  Begriff  verschieden  weit 
gefaßt  worden.  Von  der  Definition  der  Regeneration  wird  es  ab- 
hängen, ob  man  den  Ersatz  von  Teilen  im  Pflanzenreiche  als  Re- 
generation bezeichnen  will  oder  nicht.  Es  ist  zweifellos,  daß  der  Er- 
satz verloren  gegangener  Teile  im  Pflanzenreich  sich  in  der  Regel 
anders  vollzieht  als  im  Tierreich.  Die  Blätter,  welche  im  Herbst  von 
den  Bäumen  fallen,  werden  durch  Neubildungen  ersetzt,  die  nicht  an 
der  Stelle  der  abgefallenen  Blätter  auftreten,  sondern  aus  Knospen 
hervorgehen,  die  im  Herbst  an  benachbarten  Stellen  entstehen.  Aehn- 
lich  verhält  sich  die  Pflanze  bei  Verletzungen.  Der  abgebrochene  Ast 
treibt  nicht  an  der  Verletzungsstelle  von  neuem.  Es  kommt  also  im 
Pflanzenreich  nicht  zu  einer  Neubildung  des  verloren  gegangenen  Teiles 
an  der  Verluststelle,  vielmehr  treten  andere  Teile  bezw.  Teile,  die  an 
anderer  Stelle  neugebildet  werden,  für  das  Verlorene  ein.  Nur  in 
seltenen  Fällen  begegnen  wir  im  Pflanzenreich  einem  Ersatz  des  Ver- 
lorenen an  der  Stelle  des  Verlustes,  in  ausgesprochener  Weise  bei  der 
berühmten  Caulerpa 

1)  Caulerpa  besteht  aus  einer  einzigen  Zelle  mit  vielen  Kernen.  „Alle  Fort- 
pflanzung und  Vermehrung  von  Caulerpa,  die  wir  kennen,  beruht  auf  Teilung,  auf 
Wachstum  und  Zerfall  ganzer  Pflanzen,  sie  besteht  lediglich  in  Ablösung  von 
Thallusstücken,  mag  dieselbe  im  Naturlaufe  sich  von  selbst  vollziehen  oder  künst- 
lich durch  Zerstückeln  herbeigeführt  werden.  Alle  Vegetation  von  Caulerpa  ist  eine 
fortgesetzte  Körpererneuerung;  alle  Exemplare  einer  Art  z.  B.  von  Caulerpa  prolifera 
sind  den  aus  Stecklingen  erzogenen  Individuen  von  Salix  alba  oder  babylonica  ver- 
gleichbar" (J.  Eeenke  p.  71,  zitiert  nach  Baefurth,  Merkel-Bonnet,  Erg.  IX, 
p.  338).  Die  Fortpflanzung  von  Caulerpa  beruht  also  auf  eine  Eegeneration  losge- 
trennter Stücke. 

Ferner  zitiere  ich  nach  Ernst  Küster,  Pathologische  Pflanzenanatomie,  p.  9, 
Jena  1903. 

„Eestitutionsvorgänge,  durch  welche  ein  dem  verWenen  völlig  gleiches  Organ 
geschaffen  wird,  sind  im  Pflanzenreich  selten.  Wurzeln,  welchen  man  ihre  äußerste 
Spitze  genommen  hat,  regenerieren  das  Verlorene.  Regenerationsfähig  ist  nach 
Peters  der  Sproßscheitel  von  Helianthuspflänzchen,  nach  Göbel  das  Prothallium 
der  Polypodiaceen.  Brutknospen  von  Drepanophyllum  und  Eriopus,  die  unter  Tier- 
fraß gelitten  haben,  können  ebenfall^i  den  verlorenen  Teil  wieder  regenerieren.  Die 
bisher  offene  Frage,  ob  auch  verstümmelte  Blätter  das  Verlorene  zu  regenerieren 
im  Stande  sind,  ist  in  jüngster  Zeit  durch  die  Untersuchungen  Göbels  (Polypodium 
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Barpurth  besonders  hat  den  geschilderten  Unterschied  mehrfach 
betont,  daß  wir  bei  Pflanzen  die  Fähigkeit  „wirklicher  Regeneration" 
nur  in  geringem  Umfang  finden.  Auch  Küster  gibt  an,  daß  echte 
Regeneration  bei  Pflanzen  nicht  sehr  häufig  ist,  dasselbe  geht  aus  den 
Ausführungen  Göbels  ^)  hervor.  Um  den  betonten  Unterschied  zum 
Ausdruck  zu  bringen,  emi^fiehlt  es  sich,  zu  unserer  Definition  der  Re- 
generation einen  Zusatz  zu  machen  und  zu  sagen:  Regeneration 
ist  der  Ersatz  verloren  gegangener  Teile  eines  Or- 
ganismus, der  sich  an  der  alten  Stelle,  die  der  ver- 
lorene Teil  einnahm,  entwickelt. 

In  der  anorganischen  Natur  sind  regenerationsähnliche  Erschei- 
nungen an  Kristallen  von  Rauber  ^)  insbesondere  eingehend  studiert 
worden.  Wenn  man  z.  B.  ein  Alaunoctoeder  verletzt,  indem  man  eine 
Ecke  abschleift,  so  ergänzt  sich  der  Kristall  entsprechend  seiner  ihm 
zukommenden  Kristallform  ganz  unabhängig  von  der  Form  der  Ver- 
letzungsfläche aus  einer  geeigneten  Mutterlauge. 

Inwieweit  eine  Parallele  mit  den  Erscheinungen  der  Regeneration 
gezogen  werden  darf,  kann  hier  nicht  besprochen  werden.  Ich  glaube 
nicht,  daß  man  aus  diesen  Beobachtungen  für  das  Verhältnis  der  an- 
organischen zur  organischen  Welt  irgend  etwas  schließen  kann. 

Im  Tierreich  ist  die  Fähigkeit  zur  Regeneration  außerordentlich 
weit  verbreitet,  wenn  auch  in  den  einzelnen  Tierklassen  sehr  ver- 
schieden. Die  Regel,  daß,  je  tiefer  in  der  Tierreihe  die  Art  steht, 
desto  größer  ihr  Regenerationsvermögen  ist,  kann  nur  sehr  oberfläch- 
lich die  Verhältnisse  wiedergeben,  da  oft  nahe  verwandte  Ordnungen 
ein  sehr  verschiedenes  Regenerationsvermögen  aufweisen  (z.  B.  inner- 
halb des  Stammes  der  Cnidarier  gewisse  Medusen  und  Polypen). 

Die  verschiedenen  Regenerationsmöglichkeiten  verschiedener  Tier- 
stämme oder  -arten  als  durch  Anpassung  bedingt  hinzustellen,  ist 
sicher  eine  unzureichende  Annahme.  Die  Regenerationsfähigkeit  ist 
vielmehr  als  komplexe  Komponente  zu  betrachten  und  hat  bisher  noch 
keine  sicheren  Beziehungen  zu  anderen  Erscheinungen  erkennen  lassen, 
die  erlauben,  diese  komplexen  Komponente  in  uns  besser  bekannte 
oder  einfachere  zu  zerlegen.  Zweifellos  sind  Beziehungen  von  Wachs- 
tum und  Regeneration  gegeben,  man  kann  sogar  die  Regeneration  als 
ein  durch  bestimmte  Verhältnisse  bedingtes  Wachstum  bezeichnen,  ge- 
winnt damit  aber  für  das  Verständnis  der  Regeneration  nicht  allzu 
viel,  da  wir  über  das  Wachstum  erstens  auch  wenig  unterrichtet  sind, 
zweitens  aber  damit  keine  Zerlegung  der  Erscheinung,  sondern  nur 
eine  Einordnung  in  eine  größere  Kategorie  vollzogen  wird.  Durch  die 
Beziehungen  zum  Wachstum  werden  Beziehungen  zwischen  Regeneration 
und  embryonaler  Entwicklung  vermittelt. 

Gerade  auf  Grund  der  Regenerationserscheinungen  hat  insbe- 
sondere Driesch  seine  vitalistischen  Ansichten  entwickelt,  wir  können 
seinen  interessanten  Ausführungen  hier  nicht  folgen  ^). 

Heracleum)  und  Pischingers  (Streptocarpus,  Monophyllaea)  im  positiven  Sinne  be- 
antwortet worden.  Verweisen  wir  scliließlich  noch  auf  die  Neubildungen  an  ver- 
letzten einzelligen  Organismen  (Siphoneen),  so  sind  alle  bisher  bekannten  Fälle  echter 
ßestitution  im  Pflanzenreich  genannt"  (Literatur  bei  Küster). 

1)  Organographie  der  Pflanzen,  I.  Teil,  p.  36,  37  ff.,  Jena  1898. 

2)  Ich  habe  an  Alaunkristallen  entsprechend  den  RAUBERschen  Versuchen  mich 
von  der  „Regeneration"  der  Kristalle  nach  Verletzungen  überzeugt.  Lit.  bei  Bar- 
ruRTH  in  seinen  Referaten  über  Regeneration  in  Merkel-Bonkets  Ergebn. 

8)  Driesch  legt  bekanntlich  einen  Hauptnachdruck  darauf,  daß  er  die  Auto- 
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Für  uns  gilt  es  jetzt,  die  hauptsächlichsten  Erscheinungen  auf  dem 
Gebiete  der  Regeneration  kennen  zu  lernen.  Natürlich  kann  es  sich 
nur  darum  handeln,  die  Haupterscheinungen  an  einigen  Beispielen  zu 
erläutern. 

Allgemein  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  man  eine  „physiolo- 
gische'' Regeneration  und  eine  „pathologische"  Regeneration  unter- 
schieden hat.  Die  physiologische  Regeneration  ist  aufs  engste  mit 
den  Erscheinungen  des  Wachstums  und  Stoffwechsels  verbunden.  In 
unserem  Körper  findet  ständig  ein  Zugrundegehen  abgenutzter  Ele- 
mente durch  neugebildete  statt  (Abstoßung  und  Ersatz  von  Epitlielien, 
Zugrundegehen  von  Blutkörperchen  etc.).  Ferner  findet  bei  vielen 
Arten  zu  bestimmten  Perioden  ein  Verlust  gewisser  Körperteile  in 
größerem  Umfang  mit  darauffolgendem  Ersatz  statt  (z.  B.  der  Uterus- 
schleimhaut bei  den  Deciduaten  nach  der  Geburt,  Mauser  der  Vögel, 
Geweihabwerfen  der  Hirsche,  Häutung  der  Reptilien  etc.).  Die  patho- 
logische Regeneration  dagegen  tritt  ein  nach  Verletzungen,  sei  es  durch 
natürliche  Gewalteinwirkungen  oder  Degenerationen,  sei  es  durch  In- 
strumente des  Experimentators.  Die  Beziehungen  der  pathologischen 
zur  physiologischen  Regeneration  vermitteln  die  Unterordnung  der  Re- 
generation unter  die  Wachstumsvorgänge.  Wir  verstehen  im  folgenden 
unter  Regeneration  schlechtweg  die  „pathologische"  Regeneration. 

Regeneration  bei  Protozoen. 

Die  Regenerationserscheinungen  an  einzelligen  Lebewesen  nehmen 
in  verschiedener  Hinsicht  ein  hochgradiges  Interesse  in  Anspruch.  Läßt 
es  sich  nachweisen,  daß  Regenerationsfähigkeit  schon  dem  einfachsten 
Protoplasma  zukommt,  so  vv^erden  wir  in  der  Meinung  bestärkt,  daß 
die  Regenerationsfähigkeit  als  eine  Ureigenschaft  des  Protoplasmas  bis 
auf  weiteres  angesehen  werden  kann.  Freilich  sind  die  Versuche  an 
Infusorien,  die  in  erster  Linie  in  Betracht  kommen,  in  dieser  Hinsicht 
nur  mit  Vorsicht  zu  verwerten,  da  die  Infusorien  zweifellos  als  bereits 
verhältnismäßig  hochorganisierte  Lebewesen  angesehen  werden  müssen, 
wie  gerade  aus  den  Versuchen  über  Regeneration  hervorgeht. 

Eine  weitere  Frage,  die  gerade  an  den  einzelligen  Wesen  mit 
Aussicht  auf  Erfolg  in  Angriff"  genommen  werden  konnte,  war,  ob  die 
Regeneration  an  das  Protoplasma  oder  an  den  Kern  oder  an  das  Zu- 
sammenwirken beider  morphologischer  Bestandteile  gebunden  sei. 

Daß  die  Infusorien,  die  zu  diesen  Experimenten  vorwiegend  Ver- 
wendung fanden,  als  Wesen  mit  schon  ziemlich  weitgehender  Or- 
ganisation zu  betrachten  sind-,  geht  unter  anderem  daraus  hervor,  daß 
verschiedene  Arten  bezüglich  ihrer  Regenerationsfähigkeit  sich  sehr 
verschieden  verhalten.    Während  Stentor,  vielfach  untersucht,  gute 


nomie  gewisser  Lebensvorgänge  erwiesen  habe,  d.  h.  nicht  nur  die  UnmögHchkeit, 
diese  Lebensvorgänge  mit  unseren  jetzigen  Hilfsmitteln  physikaHsch  oder  chemisch 
zu  erklären,  sondern  auch  die  Unmöglichkeit,  daß  je  eine  physikalische  oder  che- 
mische Erklärung  gefunden  werden  könnte.  Ich  möchte  mich  dem  Standpunkte 
ßoux'  anschließen  (cf.  Archiv  für  Entwicklungsmech.,  Bd.  XIII,  p.  652,  Keferat 
über  Driesch,  Regulation)  in;  der  Meinung,  daß  die  Annahme  einer  eventuellen 
Erklärungsmöglichkeit  eine  gute  heuristische  Hypothese  ist,  daß  sicherlich  die  von 
Driesch  beschriebenen  und  andere  Lebensvorgänge  unseren  heutigen  mechanischen 
Erklärungsweisen  gänzlich  unzugänglich  sind,  daß  aber  die  Annahme,  eine  Möglich- 
keit der  Erklärung  sei  ausgeschlossen,  doch  noch  nicht  als  bewiesen  angesehen  wer- 
den kann. 
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Regeneration  erkennen  läßt,  konnte  Balbiani  konstatieren,  daß  Para- 
maecium  nur  äußerst  mangelhaft  regeneriert. 

Bei  Stentor  ist  bereits  physiologisch  eine  Regeneration  des  Peri- 
stoms  nachgewiesen  worden,  das  Peristom  wird  auch  bei  künstlicher 
Entfernung  regeneriert. 

Besonders  interessant  sind  die  vielfachen  Untersuchungen,  die  dar- 
auf abzielen,  die  Rolle  von  Protoplasma  und  Kern  bei  der  Regeneration 
zu  erkennen.    Nussbaum  hat  in  dieser  Richtung  zuerst  planmäßige 
Versuche  angestellt.    Wenn  man  Protozoen 
in    Stücke  zerlegt,    die  teilweise   Kernsub-  a.-^...-. 
stanz  enthalten,  teilweise  solcher  ermangeln,  i"--- 
andererseits  den  Kern  isoliert,  so  hat  man  ^_<, 
Gelegenheit,  das  Verhalten  solcher  Teilstücke 
bezüglich  ihrer  Lebensfähigkeit  und  Regene- 
rationsfähigkeit zu  prüfen.    Nussbaum  kam 
durch  seine  Versuche  zu   der  Anschauung, 
daß  Kern  und  Protoplasma  nur  vereint  lebens- 
fähig und  regenerationsfähig  sind,  ein  Resultat, 
daß    von    späteren   Untersuchern  vorzüglich 
Balbiani   im  wesentlichen  bestätigt  wurde. 
Ein  isolierter  Kern  kann  niemals  eine  Rege- 
neration ausführen.  Absolut  kernfreies  Proto- 
plasma vermag  wohl  eine  Zeitlang  —  oft  ver- 
hältnismäßig lange  —  zu  existieren,  kann  lange 
Zeit  lebhafte  amöboide  Bewegungen  ausführen, 
niemals  aber  einen  auf  die  Dauer  lebensfähigen 
Organismus    bilden.     Es  ist  aber  nur  ein 
kleiner  Teil  des  Kerns  nötig,  um  das  Proto- 
plasmateilchen zur  Regeneration,  zur  Bildung 
eines  vollständigen  Organismus  zu  befähigen. 

Fig.  60.    Stentor  polymorphus.    a  Peristommulde. 
b  Abdachung  des  Hypostoms.   o  Mund,  r  adorale  Wim- 
perspirale.    >i  Kern,    g  kontraktile  Vakuole,    t  Hypostom  (Vertiefung  zur  Mund- 
öffnung).  (Nach  Stein  aus  E.  Hertwic4,  Zoologie). 


In  analoger  Weise  vermag  das  Plasma  der  Pflanzenzelle  nur  in 
Gegenwart  und  unter  dem  Einfluß  des  Zellenkerns  eine  neue  Mem- 
bran zu  regenerieren 

Hier  ist  an  die  klassischen  Versuche  Boveris  zu  erinnern,  kern- 
losen Eistücken  Kernsubstanz  durch  Befruchtung  mit  Samen  zuzu- 
führen. Es  war  auf  diese  Weise  bekanntlich  möglich,  aus  den  kern- 
losen Eistücken  von  Echinodermen  Plutei  zu  erzielen. 

Analoge  Versuche  an  Protozoen,  d.  h.  Versuche,  kernlosen  Proto- 
plasmastücken von  Protozoen  Kernsubstanz  künstlich  zuzubringen  und 
dadurch  Regeneration  zu  ermöglichen ,  waren  nicht  von  dem  ge- 
wünschten ein  wandsfreien  Erfolg  begleitet. 

Bei  Ciliaten,  die  eine  Konjugation  zeigen  und  2  Kerne  besitzen, 
den  Makronucleus  und  Mikronucleus  war  es  möglich,  zu  prüfen, 
welchem  von  diesen  Kernen  —  ob  einem,  ob  beiden  —  eine  Bedeutung 
bei  der  Regeneration  zukomme. 


1)  Vergl.  KÜSTER,  p.  15. 
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Eine  kurze  Vorbemerkung  über  die  Organisation  der  Ciliaten 
dürtte  am  Platze  sein. 


Fig.  61—64.  Carchesium  polypinum  (nach  Bütschli).  Fig.  61  Einzeltier. 
Fig.  62—64  drei  Teilungsstadien,  n  Kern,  n'  Nebenkern,  cv  kontraijtile  Vakuole. 
wk  Ring,  an  dem  sich  ein  hinterer  Wimperring  bilden  kann.  Nv  Nahrungsvakuolen. 
per  Peristom.  vst  Vestibulum  um  undulierende  Membran,  os  Oesophagus  (aus  R. 
Hertwig,  Zoologie). 

Die  Ciliaten  oder  Wimperinfusorien  besitzen  einen  großen,  ovalen,  stäbchen- 
oder  rosenkranzförmigen  Körper,  den  sog.  Hauptkern  (Makronucleus)  und  einen 
kleinen,  meist  schwächer  färbbaren  Kern  (Mikronucleus,  Fig.  61).  Der  Makronucleus 
scheint  die  Bewegung  und  Ernährung,  kurz  alle  Funktionen  zu  beherrschen,  die  bei 
der  Erhaltung  des  Individuums  eine  Rolle  spielen.  Dagegen  liegt  die  Bedeutung  des 
Mikronucleus  in  seinem  Verhalten  bei  der  Konjugation,  dem  Vorgang  im  Protozoen- 
reich,  den  man  mit  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  vergleichen  kann.  Man  hat 
den  Mikronucleus  daher  auch  als  Geschlechtskern  bezeichnet.  Ich  lasse  eine  Be- 
schreibung und  Abbildung  der  Konjugation  nach  dem  bekannten  Lehrbuch  der 
Zoologie  von  R.  Hertwig  folgen  (ö.  171). 

,,Zwei  Paramäcien  legen  sich  zunächst  mit  den  vorderen  Enden,  später  mit  ihrer 
ganzen  ventralen  Seite  aneinander,  so  daß  Mundöffnung  gegen  Mundöffnung  steht. 
In  der  Nachbarschaft  der  letzteren  bildet  sich  auf  vorgerückten  Stadien  der  Kopu- 
lation eine  Verwachsungsbrücke ;  schließlich  gehen  die  Tiere  auseinander  und  regene- 
rieren ihre  verloren  gegangenen  Mundöffnungen.  Während  sich  diese  äußerlich 
leicht  erkennbaren  Vorgänge  abspielen,  hat  sich  im  Innern  eine  vollkommene  Um- 
gestaltung des  Kernapparates  vollzogen.  Der  Hauptkern  wächst  in  Fortsätze  aus, 
welche  sich  in  kleine  Stücke  zerlegen;  diese  verschwinden  in  den  ersten  Tagen  nach 
aufgehobener  Kopulation  (wahrscheinlich  meist  durch  Resorption)  und  machen  einem 
neuen  Kern  Platz,  welcher  dem  Nebenkern  seine  Entstehung  verdankt.  Die  Neben - 
kerne  werden  am  Anfang  der  Kopulation  zu  Spindeln,  welche  in  jedem  Tier  durch 
2malige  Teilung  4  Spindeln  liefern.  Von  den  4  Spindeln  gehen  3,  die  Neben- 
spindeln,  zu  Grunde  und  erinnern  so  an  das  Schicksal  der  Richtungskörper  bei 
der  Eireife.  Die  4.,  die  Hauptspindel,  stellt  sich  in  der  Gegend  der  Mund- 
öffnung senkrecht  zur  Körperoberfläche  ein  und  teilt  sich  aufs  neue  in  2  Kerne, 
den  oberflächlichen  Kern,  den  Wanderkern  oder  männlichen  Kern,  und  den 
tiefer  gelegenen,  den  stationären  oder  weiblichen  Kern.  Die  männlichen 
Kerne  beider  kopulierten  Tiere  werden  ausgetauscht,  indem  sie  sich  auf  der  zu  diesem 
Zweck  gebildeten  Protoplasmabrücke  aneinander  vorbeischieben.  Während  des  Aus- 
tausches besitzen  die  männlichen  Kerne  Spindelstruktur ;  nach  dem  Austausch  ver- 
schmelzen sie  mit  den  ebenfalls  spindeligen  weiblichen  Kernen,  so  daß  nun  jedes 
Tier  wieder  nur  eine  Spindel,  die  Teilspindel  besitzt,  welche  aus  der  Vereinigung 
der  eigenen  weiblichen  Spindel  und  der  von  außen  eingedrungenen  männlichen 


Fig.  61. 


Fig.  62. 


Fig.  63. 
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Spindel  hervorgegangen  ist.  Die  Teilspinclel  endlich  liefert  durch  Teilung  (meist  auf 
Umwegen)  2  Kerne,  von  denen  der  eine  die  Grundlage  zum  neuen  Hauptkern  liefert, 
der  andere  zum  neuen  Nebenkern  wird.    Ziehen  wir  den  Vergleich  mit  den  Be- 


I  1  1 


Fig.  65.  Konjugation  von  Paramaecium  (nach  E.  Hertwig).  nk  Nebenkern. 
h  Hauptkern  der  konjugierenden  Tiere.  I.  Der  Nebenkern  wandelt  sich  zur  Spindel 
um,  im  linken  Tier  Sichelstadium,  rechts  Spindelstadium.  II.  Zweite  Teilung  des 
Nebenkerns  in  die  Hauptspindel  (links  mit  l,  rechts  mit  5  bezeichnet)  und  die  Neben- 
spindeln (links  2,  s,  4,  rechts  6,  7,  s).  III.  Die  Nebenspindeln  in  Eückbildung,  die 
Hauptspindeln  teilen  sich  in  männliche  und  weibliche  Spindeln  {im,  liv,  5m,  5rv).  IV. 
Austausch  der  männlichen  Spindeln  nahezu  vollendet  (Befruchtung),  Hauptkern  in 
Teilstücke  ausgewachsen.  V.  Die  aus  Vereinigung  von  männlichen  und  weiblichen 
Kernen  entstandene  primäre  Teilspindel  teilt  sich  in  die  sekundären  Teilspindeln  (<' 
und  t").  VI  und  VII.  Nach  Aufhebung  der  Konjugation.  Die  sekundären  Teilspin- 
deln teilen  sich  in  die  Anlagen  der  neuen  Nebenkerne  (nk')  und  die  Anlagen  des 
neuen  Hauptkerns  (pt).    Der  zerstückelte  alte  Hauptkern  fängt  an  zu  zerfallen. 


■fruchtungsvorgängen  der  Metazoen,  so  entspricht  der  weibliche  Kern  dem  Ei- 
kern, der  männliche  Kern  dem  Spermakern.  Wie  durch  Vereinigung  von 
Ei-  und  Spermakern  der  Furchungskern  gebildet  wird,  so  hier  durch  Vereinigung 
von  weiblichem  und  männlichem  Kern  der  Teilkern ;  wie  eine  Eizelle  durch  Be- 
fruchtung die  Fähigkeit  gewinnt,  nicht  nur  wieder  Geschlechtszellen  zu  liefern, 
sondern  auch  somatische  Zellen,  Zellen,  welche  den  gewöhnlichen  Lebensprozessen 
des  Organismus  vorstehen,  so  bildet  der  befruchtete  Nebenkern  nicht  nur  die  Neben- 
kerne, sondern  auch  den  Hauptkern,  den  funktionierenden  oder  somatischen  Kern. 
Mit  anderen  Worten,  die  Befruchtung  führt  bei  den  Infusorien  zu  einer 
vollkommenen  Neugestaltung  des  Kernapparates  und  damit  auch  zu 
«iner  Neuorganisation  des  Infusors." 
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Sehr  interessant  ist  nun  die  Beobachtung,  die  man  an  kon- 
jugierenden Infusorien  nach  Zerstückelung  machen  kann,  daß  die 
Regeneration  an  Protoplasmastücken  zu  stände  kommt,  welche  Teile 
des  Makronucleus  enthalten.  Der  Makronucleus,  der  mit  der  Fort- 
pflanzung nichts  zu  tun  hat,  vermag  die  Regeneration  zu  bewirken. 
Man  könnte  nach  diesen  Versuchsresultaten  zu  dem  Schluß  kommen, 
daß  die  Fortpflanzung  an  andere  Zellorgane  gebunden  ist  als  die 
Regeneration,  eine  Anschauung,  die  auch  durch  Erfahrungen  an  Meta- 
zoen  gestützt  werden  könnte. 

Das  experimentelle  Ergebnis,  daß  Protoplasmastücke,  nur  wenn 
sie  Kernteile  enthalten,  regenerationsfähig  sind,  hat  Loeb  durch  die 
Anschauung  zu  erklären  versucht,  daß  der  Kern  als  Oxydationsorgan 
der  Zelle  anzusehen  sei. 

Weiterhin  müssen  hier  die  Erscheinungen  der  Regulation  hervor- 
gehoben werden,  die  nach  Morgans  Untersuchungen  die  Regeneration 
bei  Stentor  erkennen  läßt.  Wir  kommen  auf  den  Begriff  der  Re- 
gulation noch  zurück.  Es  zeigt  sich,  daß  Teilstücke  von  Stentor  z.  B. 
ein  Peristom  bilden,  das  ihren  Größenverhältnissen  genau  proportional 
ist.  Ein  halber  Stentor  z.  B.  würde  —  schematisch  ausgedrückt  — 
ein  Peristom  von  halber  Größe  liefern,  ein  Viertelstentor  ein  solches 
von  Viertelgröße  etc. 

Endlich  will  ich  die  Versuche  erwähnen,  die  angestellt  wurden, 
um  das  Minimum  regenerationsfähiger  Substanz  (Kern  +  Protoplasma) 
bei  Protozoen  kennen  zu  lernen.  Nach  Frank  R.  Lillie  beträgt  bei 
Stentor  z.  B.  das  Mindestmaß  V27  des  ursprünglichen  Volumens. 

Regeneration  an  Metazoen  (Wirbellose). 

Das  klassische  Objekt  für  Regenerationsexperimente  war  lange 
Zeit  der  Süßwasserpolyp,  die  Hydra,  die  sich  in  Tümpeln  und  Teichen 
so  häufig  festgeheftet  an  Wasserpflanzen  vorfindet. 

Man  unterscheidet  eine  Tentakel-  (orale)  Seite  und  Fußseite,  das  ganze  Tier 
stellt  einen  Schlauch  dar,  der  nach  der  Fußseite,  d.  h.  nach  der  Seite,  an  welcher  das 
Tier  auf  seine  Unterlage  befestigt  ist,  blind  geschlossen  erscheint.  Der  Hohlraum  im 
Innern  des  Tieres  wird  als  Magen  bezeichnet.  Hydra  besteht  aus  zwei  Schichten, 
dem  Ektoderm  und  dem  Entoderm ;  dazwischen  findet  sich  die  Stützlamelle.  —  Der 
den  Tentakeln  benachbarte  Teil  der  Körperwand  wird  als  Peristom  bezeichnet.  Im 
Ektoderm  befinden  sich  die  Nesselkapseln.  Weitere  Einzelheiten  (Ganglienzellen  etc.) 
lassen  sich  leicht  in  den  Lehrbüchern  der  Zoologie  finden  und  kommen  für  uns  an 
dieser  Stelle  nicht  in  Betracht. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  das  weitgehende  Regenerationsvermögen 
von  Hydra  schon  lange  bekannt  und  wurde  durch  neuere  Untersuchung 
oft  bestätigt.  In  der  Tat  kann  man  Hydra  in  eine  größere  Anzahl 
von  Stücken  schneiden,  man  kann  in  der  Querrichtung  oder  in  der 
Längsrichtung  teilen,  jedes  Stück  regeneriert  die  fehlenden  Teile.  Als 
kleinste  noch  zur  Regeneration  fähige  Stücke  wurden  solche  von  Vg 
gefunden  (Peebles).  Ein  einzelner  abgeschnittener  Tentakel  ist  nicht 
regenerationsfähig,  es  genügt  jedoch,  einen  kleinen  Teil  des  Körpers 
des  Polypen  im  Zusammenhang  mit  dem  Tentakel  zu  lassen,  um 
Regeneration  zuwege  zu  bringen. 

Sehr  interessant  sind  auch  Umstülpungsversuche  mit  Hydra.  Man 
nahm  früher  an,  daß  bei  solchen  Umstülpungen  einfach  die  frühere 
Außenseite,  d.  h.  das  Ektoderm,  zur  Innenseite,  zum  Entoderm  würde 
und  umgekehrt.    Diese  Anschauung  ist,  wie  insbesondere  die  Unter- 
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suchungen  von  Nussbaum  und  Ischikawa  clargetan  haben,  nicht 
richtig.    Ektoderm  und  Entoderm  können  einander  in  den  verschie- 

Fig.  66.  Fig.  67. 


Fig.  66.  Hydra  viridis.  Fig.  67.  Körperschichten  von  Hydra.  (Nach  F.  E. 
Schulze  aus  Hatschek).  en  Entoderm.  s  Stützlamelle,  ek  Ektoderm  mit  Cuticula 
c  und  Nesselkapseln  cn. 

denen  Funktionen  nicht  vertreten.  Die  Fähigkeit  der  Hydra,  um- 
gestülpt weiterzuleben,  beruht  vielmehr  auf  einer  Umwanderung  der 
Zellen. 

Die  Experimente  an  Hydra  und  Verwandten  beanspruchen  des- 
wegen ein  hervorragendes  Interesse,  weil  wir  vielleicht  Parallelen  mit 
der  Regeneration  höherer  Tiere  im  Stadium  der  Keimblätter  ziehen 
dürfen. 

Schon  bei  den  Cnidariern  ist  die  Fähigkeit  zur  Regeneration 
eine  sehr  verschiedene.  So  besitzt  die  Meduse  Gonionemus  vertens 
z.  B.  nach  Morgan  nur  eine  sehr  geringe  Regenerationsfähigkeit. 
Auf  die  hervorragenden  Versuche  von  Driesch  an  Tubularia  gehe 
ich  nicht  ein,  da  wir  die  prinzipiell  wichtigen  Begriffe,  die  an  diesem 
Beispiel  erläutert  werden  können,  an  anderer  Stelle  bringen  (Ascidien). 

Bei  den  Echinodermen  finden  wir  im  allgemeinen  ziemHch 
weitgehende  Regenerationsfähigkeit.  An  einem  Seestern  unterscheiden 
wir  zwei  Hauptteile,  die  Körperplatte  und  die  Arme  (meist  5).  Ab- 
geschnittene Arme  von  Asterias  vulgaris  können  zwar  lange  Zeit 
am  Leben  bleiben,  regenerieren  aber  nicht.  Nur  wenn  ein  Teil  der 
Körperplatte  in  Verbindung  mit  dem  Arm  bleibt,  ist  eine  Regeneration 
möglich.  Wenn  Y5  der  Platte  bei  dem  Arme  verbleibt,  so  kann  aus- 
nahmsweise Regeneration  eintreten,  die  Hälfte  der  Körperplatte  ist 
stets  regenerationsfähig. 

Die  Körperplatte  allein  ohne  Arme  ist  —  wenigstens  bei  den 
verwandten  Schlangensternen  (Ophiuren)  —  für  sich  allein  nicht 
regenerationsfähig.    Jedoch  genügt  ein  Arm  an  der  Platte,  um  die 
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Regeneration  der  übrigen  zu  sichern.  Die  Vorgänge,  welche  sich  bei 
der  Regeneration  an  Ophiuren  abspielen,  entsprechen  den  normalen 
Entwicklungsvorgängen.  Die  Organe  der  sich  neubildenden  Teile  ent- 
stehen aus  den  entsprechenden  noch  vorhandenen  Organen.  Die  ein- 
zelnen Gewebe  gehen  zum  mindesten  aus  demselben  Keimblatt  hervor, 
dem  sie  auch  embryonal  ihre  Entstehung  verdanken,  z.  B.  Nerven 
aus  dem  Ektoderm. 

Aus  den  Untersuchungen  von  H.  Przibram  folgt,  daß  die  Körper- 
platte einer  geringen  Regeneration  fähig  ist,  wenn  sie  auch  niemals 
einen  vollständigen  Organismus  bilden  kann.  Dies  gilt  nach  den 
Untersuchungen  für  einen  Crinoiden  Antedon  rosacea.  Wenn  diesem 
Haarstern  die  Afterpapille,  die  sich  auf  der  Scheibe  befindet,  fort- 
genommen wurde,  so  trat  Regeneration  ein  und  der  neugebildete 
After  gelangte  zu  durchaus  normaler  Funktion.  Es  kann  also  in  der 
Scheibe  Regeneration  eintreten,  wenngleich  dieselbe  ohne  Arme  (Kelch) 
nicht  zu  existieren  vermag.  Denn  vom  Kelch  losgelöste  Scheiben 
gingen  regelmäßig  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  zu  Grunde. 

Macht  man  in  einen  Arm  eine  Kerbe,  so  erhält  man  einen  ge- 
spaltenen, zweigeteilten  Arm,  indem  sich  jede  Spitze  ergänzt,  falls 
man  genau  in  der  Mitte  eingeschnitten  hat 

Aus  den  zahlreichen  Regenerationsexperimenten  an  Würmern 
können  wir  hier  nur  weniges  hervorheben.  Vor  allem  ist  auf  die 
Untersuchungen  Morgans  an  Planaria  hinzuweisen,  die  hier  jedoch 
nicht  referiert  werden  sollen,  da  wir  den  Begriff  der  Regulation  an 
einem  anderen  Beispiel  kennen  lernen  werden. 

Für  uns  hervorzuheben  sind  ferner  die  Versuche,  welche  sich 
speziell  mit  der  Frage  beschäftigten,  ob  eine  „Spezifität"  der  Keim- 
blätter bei  der  Regeneration  besteht,  d.  h.  ob  ektodermales  Gewebe 
nur  von  Ektoderm,  entodermales  nur  von  Entoderm  regeneriert  wird. 
Die  Untersuchungen  an  Anneliden  haben  in  dieser  Hinsicht  kein  ein- 
heitliches Resultat  ergeben.  Bei  den  Polychäten  sowohl  wie  bei  den 
Oligochäten  geht  der  Darm  aus  Anteilen  aller  o  Keimblätter  hervor. 
Zumeist  wird  an  der  Stelle  des  Blastoporus  der  bleibende  Mund  ge- 
bildet, und  zwar  erfolgt  hier  eine  Einsenkung  des  Ektoderms,  so 
daß  der  Vorderdarm,  ebenso  wie  der  später  entstehende  Enddarm  eine 
-ektodermale  Bildung  darstellt  '^).  Haase  fand  nun  bei  Regenerations- 
versuchen an  Tubifex  rivulorum,  daß  der  Vorderdarm  sich  nicht  vom 
Ektoderm  regeneriert,  sondern  bei  der  Regeneration  —  bis  auf  einen 
kleinen  vordersten  Teil  —  vom  Entoderm  sich  bildet.  Es  besteht  hier- 
nach keine  Uebereinstimmung  zwischen  Ontogenie  und  regeneratorischer 
Entwicklung,  eine  „Spezifität"  der  Keimblätter  bei  der  Regeneration 
ist  hier  nicht  vorhanden.  Bei  Naiö,  Lumbriculus  und  Lumbriciden 
waren  analoge  Erscheinungen  schon  früher  von  Rievel,  Fr.  v.  Wagner 
und  Hbscheler  nachgewiesen  worden.  Dagegen  kam  Hepke  nach 
Untersuchungen  an  Naiden  zu  einer  anderen  Auffassung.  Er  fand, 
daß  Vorderdarm  und  Pharynx  aus  einer  soliden  Ektodermwucherung 
des  Vorderendes  regenerieren.  Es  liegt  kein  Grund  vor,  die  Richtig- 
keit der  sich  entgegenstehenden  Angaben  zu  bezweifeln,  vielmehr 
können  wir  aus  diesen  und  vielen  ähnlichen  Erfahrungen  den  Schluß 
ziehen,  daß  bei  der  Regeneration  viele  verschiedene  Wege  eingeschlagen 


1)  Vergl.  Helen  Dean,  King.  Arch.,  Entw.  VII,  Taf.  VIII. 

2)  KoRSCHELT  u.  Heider,  spez.  Teil,  p.  198/199. 
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werden  können.  Auch  dürften  wohl  nur  mit  Vorsicht  die  Erfahrungen 
an  Würmern  und  anderen  niederen  Tieren  (z.  B.  Ascidien)  gegen  die 
Annahme  einer  „Spezifität"  der  Keimblätter  bei  der  Regeneration  im 
Reich  der  Wirbeltiere,  insbesondere  im  erwachsenen  Stadium,  ver- 
wandt werden. 

An  Mollusken  sind  insbesondere  Versuche  über  Regeneration 
der  Schale  angestellt. 

Im  gewaltigen  Reiche  der  Arthropoden  ist  das  Regenerations- 
vermögen ein  sehr  verschiedenes,  am  schlechtesten  bei  den  Insekten. 
Diesen  hat  man  längere  Zeit  nur  ein  sehr  geringes  Regenerations- 
vermögen zuschreiben  wollen,  doch  mehren  sich  in  der  Literatur  die 
Beispiele  für  leidliches  oder  selbst  gutes  Regeneratiousvermögen  im 
Insektenreiche. 

Die  Crustaceen  sind  sehr  vielfach  zu  entwicklungsmechanischen 
und  Regenerationsversuchen  gebraucht  worden.  Wir  werden  ein  klas- 
sisches Beispiel  (Heteromorphose)  weiterhin  kennen  lernen.  Daß  das 
Regenerationsvermögen  ein  gutes  in  dieser  Klasse  ist,  wird  schon 
durch  die  Beobachtung  bestätigt,  daß  Krabben  und  Flußkrebse  mit- 
unter spontan  Beine  oder  Scheren  abwerfen  und  sie  regenerativ  er- 
setzen. 

Von  allgemeinerem  Interesse  sind  besonders  die  Versuche  Mor- 
gans am  Einsiedlerkrebs,  um  die  Theorie  Weismanns  über  Regene- 
ration zu  prüfen.  Weismann  glaubt,  daß  die  Regeneration  eine  durch 
Anpassung  erworbene  Eigenschaft  darstellt  und  fordert  demnach  theo- 
retisch, daß  die  Teile,  welche  einem  Verluste  oder  einer  Verletzung 
unter  natürlichen  Bedingungen  am  meisten  ausgesetzt  sind,  die  be- 
deutendste Regenerationsfähigkeit  zeigen.  Der  Einsiedlerkrebs  nun 
bewohnt  bekanntlich  leere  Schneckenhäuser  von  Seeschnecken  (z.  B. 
mit  Vorliebe  Buccinum),  indem  er  seinen  weichen  Hinterleib  ganz  in 
dieselben  hineinschiebt.  Die  Beine  des  hinteren  Körperabschnittes 
.vom  Einsiedlerkrebs  sind  also  keinen  natürlichen  Verletzungen  aus- 
gesetzt, im  Gegenteil  möglichst  gegen  dieselben  geschützt.  Trotzdem 
zeigen  dieselben  sehr  gute  Regenerationsfähigkeit.  Die  Bedeutung 
dieser  Versuche  gegenüber  der  WEiSMANNschen  Theorie  kann  hier 
nicht  erörtert  werden. 

Spinnen  regenerieren  Extremitäten.  An  Insekten  sind  Regenera- 
tionserscheinungen besonders  aus  dem  Larvenleben  bekannt,  jedenfalls 
zeigen  die  meisten  ausgebildeten  Insekten  nur  mangelhaftes  oder  kein 
Regenerationsvermögen  (vergl.  oben).  So  fand  Tornier,  daß  aus- 
gebildete Käfer  und  Puppen  des  gewöhnlichen  Mehlkäfers  (Tenebrio 
molitor)  abgeschnittene  Gliedmaßen,  Fühler  und  Flügeldecken  nicht 
regenerieren,  Teile,  die  sich  bei  den  Larven  desselben  Insekts  sehr 
wohl  regenerieren  können.  Werber  beobachtete  neuerdings  Regene- 
ration von  Fühlern  und  Augen  nach  entsprechender  Operation  der 
Larven  des  Mehlkäfers.  Doch  überstanden  nur  wenige  Exemplare  die 
Operation. 

An  den  Ascidien  ist  weitgehende  Regeneration  beobachtet  worden. 
Wir  werden  diesen  Vorgängen  besondere  Aufmerksamkeit  zuwenden, 
da  wir  in  den  Tunicaten  unter  allen  Wirbellosen  bekanntlich  die 
nächsten  Verwandten  der  Wirbeltiere  erblicken,  die  Larvenformen  ge- 
wisser Tunicaten  besitzen  nicht  nur  eine  Chorda  dorsalis,  sondern 


1)  Arch.  f.  Entwicklungsm.,  Bd.  XIX,  1905. 
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zeigen  auch  im  übrigen  hinsichtlich  ihrer  Organisation  zahlreiche  An- 
knüpfungspunkte an  die  Vertebraten. 

Wir  wollen  aber  gerade  an  dem  Beispiel  der  Tunicaten  eine  Reihe 
von  Erscheinungen  kennen  lernen,  die  wir  als  Regulationen  mit 
Driesch  bezeichnen.  Es  scheint  mir  am  besten,  die  Darstellung  an 
eine  bestimmte  Arbeit  von  Driesch  anzuknüpfen  Daß  ich  als 
Beispiel  solcher  Regulationsvorgänge  die  Forschungen  Drieschs  an 
Tunicaten  wähle,  nicht  die  zeitlich  früheren  desselben  Autors  an 
Tubularia  oder  Morgans  an  Planaria,  hat  vor  allem  seinen  Grund 
darin,  daß  die  Eigentümlichkeit  und  hohe  Bedeutung  solcher  Regula- 
tionen an  den  komplizierter  gebauten  Manteltieren  noch  einleuchtender 
erscheint,  als  an  den  einfacher  gebauten  Würmern  oder  Cnidariern. 

Wir  haben  bereits  den  von  Driesch  geschaffenen  Ausdruck  der 
prospektiven  Potenz  kennen  gelernt.  Driesch  sagt  einmal,  daß  mit 
prospektiver  Potenz  das  „mögliche  Schicksal"  eines  Teiles  bezeichnet 
wird.  Eine  Blastomere  z.  B.  im  Zweizellenstadium  hat  in  der  normalen 
Entwicklung  bei  Amphibien  die  Aufgabe,  d.  h.  die  prospektive  Be- 
deutung, eine  Körperhälfte  zu  bilden,  sie  hat  aber  die  prospektive 
Potenz,  eine  Ganzbildung  hervorzubringen,  z.  B.  nach  Isolierung,  d.  h. 
nach  Trennung  von  der  anderen  Blastomere.  Mit  Hilfe  des  Begriffs 
der  prospektiven  Potenz  werden  wir  am  besten  verstehen ,  was 
Driesch  mit  dem  Ausdruck  „äquipotentielles  System"  bezeichnet, 
nämlich  einen  Körper  oder  Körperabschnitt,  dessen  Teile  sämtlich  die 
gleiche  prospektive  Potenz  besitzen.  Wir  werden  sofort  ein  solches 
äquipotentielles  System  ^)  kennen  lernen.  Ein  äquipotentielles  System 
ist  in  weitestgehender  Weise  zu  regulatorischen  Funktionen  be- 
fähigt. Es  kommt  in  sehr  vielen  Fällen  nach  Substanzverlusten  nicht 
zu  einem  einfachen  Wiederersatz  des  Verlorenen,  sondern  zu  einer 
Neubildung,  unter  Umdifferenzierung  des  vorhandenen  Materials.  Dabei 
machen  sich  auffallende  Verhältnisse  in  der  Größe  zwischen  Zell- 
material und  Neubildung  geltend^).  Das  gewählte  Beispiel  wird  sofort, 
die  nötige  Erläuterung  bringen.  Einige  Bemerkungen  über  die  Organi- 
sation des  von  Driesch  gebrauchten  Versuchstieres  seien  voraus- 
geschickt. 

Clavellina  lepadiformis,  mit  welcher  Driesch  experimentierte,  gehört  zu  den 
Ascidien.  Die  beigegebene  Abbildung  (Fig.  68)  zeigt  das  Tier  in  natürlicher  Größe. 
Es  handelt  sich  um  eine  kolonienbildende  Ascidie,  die  in  Neapel  außerordentlich 
häufig  vorkommt  und  den  Vorzug  der  Durchsichtigkeit  und  Zählebigkeit  besitzt. 
Durch  die  erstgenannte  Eigentümlichkeit  eignet  sich  diese  Tunicate  in  hervorragendem 
Maße  zur  Beobachtung  am  Lebenden. 

Die  für  uns  in  Betracht  kommende  Organisation  ist  in  das  beistehende  Schema, 
das  wir  nach  Driesch  geben,  eingetragen  (Fig.  69).  Wir  unterscheiden  drei  Haupt- 
teile: den  Kiemenkorb,  Eingeweidesack  und  Stolonen.  Zwischen  Kiemenkorb  und 
Eingeweidesack  ist  von  Driesch  aus  experimentellen  Gründen  noch  eine  „Verbin- 
dungsregion" unterschieden. 


1)  Driesch,  Hans,  Studien  über  das  ßegulationsverraögen  der  Organismen. 
6.  Die  Restitutionen  der  Clavellina  lepadiformis.  Arch.  f.  Entwicklungsm.,  Bd.  XIV, 
p.  247  ff.  _ 

2)  Die  weitere  Einteilung  der  äquipotentiellen  Systeme  kann  hier  nicht  gegeben 
werden. 

3)  KoRSCHELT  u.  Heider,  p.  95.  „Bei  derartigen  Umdifferenzierungspro/essen 
macht  sich  ein  bisher  noch  völlig  rätselhafter  Emfluß  des  Ganzen  auf  seine  einzelnen 
Teile  geltend,  durch  welchen  die  letzteren  den  Zwecken  eines  lebensfähigen  Organismus 
untergeordnet  werden.  Wir  bezeichnen  alle  Vorgänge,  welche  diesen  Charakter  haben, 
als  regulatorische  oder  Regulationen." 
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Clavellina  besitzt  ein  weitgehendes  Regenerationsvermögen.  Trennt 
man  z.  B.  den  Stammstolo  ab,  so  wird  derselbe  in  sehr  kurzer  Zeit 
vom  Eingeweidesack  neugebiklet.  Trennt  man  den  Kiemeiikorb  vom 
Eingeweidesack  ab,  so  tritt  typische  Regeneration  ein.  Driesch  be- 
schreibt dieselbe  folgendermaßen  ^) :  „Nach  etwa  durchschnittlich  drei 


Fig.  68. 


Fig.  69. 


Fig.  68.  Clavellina  lepadiformis,  nat.  Größe 
(nach  Brehms  Tierleben,  Bd.  X). 

Fig.  69.  ychema  der  Körperregionen  des  In- 
dividuums von  Clavellina  (nach  Driesch).  /.  Kie- 
menkorb. //.  Verbindungsregion.  III.  Eingeweide- 
sack  („Abdomen"  der  Synascidien).  IV.  Eegion 
des  ötammstolos  („Postabdomen"  der  Synascidien), 
sich  in  die  Stolonen  fortsetzend.  Es  sind  nicht 
alle  Organe  eingezeichnet. 


Tagen  sieht  man  dem  oberen  Ende  des  isolierten  Eingeweidesackes 
eine  kleine,  helle  Regenerationsknospe  ansitzen,  die  sich  im  Laufe  der 
nächsten  Tage  erheblich  vergrößert,  aber  noch  keine  Organisation 
äußerlich  erkennen  läßt.  Als  erstes  Anzeichen  einer  solchen  treten, 
etwa  am  sechsten  Tage,  zwei  gewellte  Ringe  an  und  nahe  der  äußersten 
Spitze  des  Regenerates  auf,  die  ersten  Andeutungen  der  späteren 
Siphonen."  Damit  ist  gesagt,  daß  an  komplizierten  Regeneraten  immer 
das  Distalste  zuerst  seine  Ausgestaltung  beginnt.  Etwa  am  8.  Tage 
ist  der  neue  Kiemenkorb  in  Funktion. 

Schon  diese  Regeneration  ist  sehr  interessant.  Wie  Driesch  her- 
vorhebt, kann  hier  nicht  „Gleiches  von  Gleichem"  gebildet  sein,  „es 
ist  hier  ja  gerade  ein  ganz  besonders  typischer  Körperteil  gebildet 
worden  von  einem  auch  typischen,  aber  ganz  anders  gearteten  aus ; 
Kiemenspalten,  Siphonen,  Nervencentren  sind  gebildet  von  Teilen, 
die  alle  diese  Dinge  gerade  nicht  besaßen".  Dies  ist  ein  wichtiges  Er- 
gebnis auch  für  die  Regeneration  an  Wirbeltierembryonen  (Spezifität  der 
Keimblätter). 

Sehr  interessant  ist  nun,  wie  sich  der  abgeschnittene  Kiemenkorb 
verhält,  d.  h.  die  Versuche  von  Driesch,  in  welchen  er  den  Kiemen- 
korb als  „Restitutionsstamm"  benutzte. 


1)  1.  c.  p.  252. 
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Auch  aus  dem  Kiemenkorb  bildet  sich  eine  vollkommene  Ascidie, 
und  zwar  kann  dieser  Vorgang  in  verschiedener  Weise,  nämlich  in 
drei  Typen  verlaufen.  Warum  einmal  der  eine,  das  andere  Mal  der 
andere  Modus  eintritt,  ist  nicht  zu  sagen. 

1)  Der  Modus  reiner  Regeneration  ^).  In  43  Fällen  unter  123  blieb 
der  Kiemenkorb  in  seiner  Größe  und  organisatorischen  Ausprägung 
im  wesentlichen  erhalten,  man  sieht  dauernd  die  Kiemenspaltenreihen. 
Am  unteren  Ende  der  Objekte  zeigt  sich  meist  schon  am  3.  bis 
4.  Tage  eine  sich  stetig  vergrößernde  Regenerationsknospe,  am  5.  bis 
6.  Tage  sieht  man  die  Pulsationen  des  Herzens  deutlich,  und  bald 
darauf  ist  die  neue  Ascidie  fertig.  Wiederholte  Regeneration  ist 
möglich. 

2)  Der  gemischte  Restitutionsmodus.  Dieser  besteht,  wie  die 
Ueberschrift  andeutet,  aus  Mischung  von  Modus  1  und  3  und  kann 
hier  nicht  genauer  erörtert  werden. 

3)  Der  Modus  reiner  Reduktion  und  Auffrischung  '^).  Es  tritt  ein 
Prozeß  totaler  Rückbildung  aller  vorhandenen  äußeren  Organisation 
der  Objekte,  meist  schon  vom  etwa  3.  Tage  nach  der  Isolierung, 
deutlich  ein.  Es  verschwinden  die  Kiemenspalten  und  Siphonen,  die 
weiße  Zeichnung  wird  immer  undeutlicher  und  weniger  präzis  und 
geht  allmählich  in  eine  Weißfärbung  des  ganzen  Gebildes  über.  Ein 
runder,  weißer,  äußerlich  strukturloser  Klumpen  ist  das  endliche 
Resultat  dieser  im  ganzen  27mal  beobachteten  Vorgänge.  Von  etwa 
10  bis  zu  30  Tagen  vermögen  die  zu  weißen  Klumpen  degenerierten 
Kiemenkörbe  der  Clavellina  zu  ruhen.  Endlich  aber  schlägt  für  jedes 
Objekt  einmal  die  Stunde  der  Auffrischung  und  Verjüngung.  —  Dieser 
Prozeß  beginnt  mit  einer  Längsstreckung,  der  eine  allmähliche  Auf- 
hellung der  Masse  parallel  geht,  bald  sieht  man  das  Herz  schlagen, 
gewahrt  die  Oertlichkeit  der  späteren  Kiementaschen  und  Siphonen 
vorgebildet,  die  weiße  Zeichnung  bildet  sich  aus  der  allgemeinen 
Pigmentierung  wieder  distinkt  hervor  und  zum  Schluß  ist  die  neue 
kleine  Ascidie  fertig. 

Wir  sehen,  aus  dem  Kiemenkorb  ist  eine  ganze,  jedoch  ver- 


tion ;  Auffrischung  zu  kleiner  Ascidie  mit  3  Eeihen  Kiemenspalten.  Man  vergleiche 
den  Kieroenkorb  von  c  mit  der  ganzen  F'igur  a.  Alle  Figuren  sind  bei  derselben 
Vergrößerung  gezeichnet  (nach  Driesch). 


1)  ].  c.  p.  255. 

2)  Driesch  p.  261.  Das  Folgende  möglichst  wörtlich  mit  geringen  Kürzungen 
aus  Drieschs  Arbeit. 


c. 


Fig.  70.  Restitu- 


tion der  Clavellina  mit- 
tels totaler  Reduktion 
und  Verjüngung,  a.  Der 
isolierte  mit  neun  nicht 
eingezeichneten  Kiemen- 
spaltenreihen versehene 
Kiemenkorb  am  Tage 
nach  der  Operation,  b. 
8  Tage  später,  es  ist  to- 
tale Reduktion  eingetre- 
ten, das  Objekt  ist  ein 
weißer  Klumpen.  c. 
8  Tage  später,  also  17 
Tage  nach  der  Opera- 
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Fig.  71  und  72.  Zwei  Reihen,  um  die  Umwandlungen  zu  zeigen,  wenn  der 
Stammstolo  als  Ausgang  der  Restitution  benutzt  wird.  Alle  Figuren  sind  bei  der- 
selben Vergrößerung  gezeichnet  (nach  Driesch). 

Fig.  71.  Umformung  des  oralen  Endes  des  Stammstolos  der  Clavellina  zur 
Ascidie.  a.  Umriß  des  Stolos  (ohne  Mantel)  am  Tage  nach  der  Operation,  b.  1  Tag 
später:  erhebliche  Schrumpfung  in  der  Längsrichtung,  c.  9  Tage  später:  erneute 
Verlängerung  und  Umformung  des  oralen  Eudes  zur  Ascidie. 

Fig.  72.  Umformung  des  Stammstolos  der  Clavellina  zur  Ascidie.  a.  üer  Stolo 
(ohne  Mantel)  am  Tage  nach  der  Operation,  schon  etwas  geschrumpft,  b.  4  Tage 
später:  sehr  starke  Schrumpfung,  c.  6  Tage  später:  noch  immer  geschrumpft,  erste 
Anzeichen  der  Umformung,  d.  2  Tage  später:  Streckung  ist  eingetreten,  die  orale 
Hälfte  ist  heller  und  zeigt  den  Beginn  der  Siphonen  und  der  Zeichnung,  e.  2  Tage 
später,  also  15  Tage  nach  der  Operation:  die  kleine  Ascidie  ist  fertig;  im  Gegensatz 
zu  dem  Objekt  der  Fig.  71  ist  fast  das  ganze  Material  zu  ihrer  Bildung  aufgebraucht. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.   I.  ß 
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kleinerte  Ascidie  entstanden,  wie  auch  aus  der  Figur  hervorgeht.  Wir 
haben  hier  das  Beispiel  weitgehender  Regulationen. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  kann  der  Stamm stolo  als  Ausgang  der 
Restitution  genommen  werden,  auch  dieser  bildet  wieder  vollkommene 
Ascidien. 

Ich  denke,  die  beigefügten  Figuren  (Fig.  70—72  nach  Driesch) 
werden  ohne  weiteres  nach  dem  Gesagten  verständlich  sein. 

Wir  haben  hier  zugleich  das  Beispiel  eines  äquipotentiellen  Systems 
vor  uns. 

Die  Regulationen  spielen  wahrscheinlich  auch  in  der  Entwicklungs- 
geschichte künstlicher  Terata  von  Wirkeltierembryonen  eine  bedeut- 
same Rolle,  es  ist  deshalb  wichtig,  den  Begriff  an  einem  klassischen 
Beispiel  sich  klar  zu  machen. 

Hiermit  wollen  wir  die  kurze  Uebersicht  über  Regenerationsver- 
suche an  Wirbellosen  verlassen,  über  Versuche  an  Eiern  und  Ent- 
wicklungsstadien von  Wirbellosen  wird  noch  im  Zusammenhang  mit 
analogen  Experimenten  an  Wirbeltierembryonen,  zu  berichten  sein. 

Regeneration  bei  Wirbeltieren. 

Am  ausgebildetsten  ist  das  Vermögen  der  Regeneration  bei  den 
Amphibien.  Froschlarven  und  Tritonen  bezw.  Salamandralarven  sind 
das  Lieblingsobjekt  für  die  einschlägigen  Experimente.  Bei  Fischen 
ist  das  Regenerationsvermögen  ein  sehr  viel  geringeres.  Auch  die 
Reptilien  zeigen  nur  mangelhaftes  Regenerationsvermögen,  mit  Aus- 
nahme der  Schwanzrestitution  bei  Eidechsen.  Noch  geringer  ist  das 
Regenerationsvermögen  bei  Vögeln  und  Säugetieren.  Bei  Vögeln  ist 
von  bedeutenderen  Regenerationen  meines  Wissens  nur  die  Regeneration 
des  Schnabels  bekannt,  die  man  bei  verschiedenen  Formen,  z.  B.  beim 
Storch,  Papagei  u.  a.  beobachtet  hat.  Wir  wollen  die  für  uns  wich- 
tigen Regenerationserscheinungen  bei  Wirbeltieren  in  zwei  Abschnitten' 
besprechen : 

1)  Regeneration  an  Embryonen, 

2)  Regeneration  an  Erwachsenen. 

Der  erste  Abschnitt  ist  der  für  uns  wichtigere. 

1.  Regeneration  an  Wirbeltierembryonen. 

Dieses  gerade  für  die  Teratologie  so  wichtige  Kapitel  der  Re- 
generationslehre ist  in  vorzüglicher  Weise  von  Barfurth  in  Hert- 
wiGS  Handbuch  (17.  Lieferung)  zusammenfassend  dargestellt  worden. 
Es  sei  deshalb  für  eingehende  Belehrung  ausdrücklich  auf  diese  Ar- 
beit verwiesen. 

Die  Versuche,  die  am  unbefruchteten  Ei,  sowie  am  Ei  vor  der 
Furchung  angestellt  sind,  können  wir  übergehen  und  sogleich  d^ie  Re- 
generationserscheinungen besprechen,  die  am  zweigeteilten  Ei*  nach 
Zerstörung  einer  Blastomere  sich  feststellen  lassen.  In  anderem  Zu- 
sammenhang ist  im  vorigen  Kapitel  eines  Teiles  dieser  Versuche  schon 
gedacht  worden,  und  wir  werden  bei  der  allgemeinen  Besprechung  der 
Doppelbildungen  auf  dieselben  noch  einmal  zurückgreifen  müssen. 
Hier  handelt  es  sich  darum,  den  Rouxschen  Begriff  der  Post- 
Generation  zu  erläutern  und  damit  eine  besondere  Art  der  Re- 
generation kennen  zu  lernen.    Wie  schon  im  vorigen  Kapitel  mit- 
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geteilt  wurde,  erhielt  Roux  nach  Anstich  einer  Elastomere  im  Zwei- 
zellenstadium eine  Halbbildung.  Diese  Halbbildung  wurde  zu  einer  Ganz- 
bildung durch  eine  eigenartige  Ergänzung,  die  Roux  als  Postgene- 
ration bezeichnet.  Es  verhielten  sich  in  dieser  Bezeichnung  Hemiem- 
bryones  laterales  und  anteriores  gleichartig.  Die  operierte  Furchungs- 
kugel  ist  zunächst  als  tote  Masse  anzusehen,  die  einen  Anhang  zu  der 


Fig.  73.  Fig.  74. 


Fig.  73.  Rückenfläche  eines  normalen  Froschembryos  mit  noch  auseinander- 
stehenden Meduilarwülsten.    (Nach  Roux.) 

Fig.  74.    Hemiembryo  dexter  mit  geringer  Postgeneration.    (Nach  Roux.) 


Fig.  75.  Fig.  76. 


Fig.  75.    Hemieiiiuryo  sinister  fast  ohne  Postgeneration.    (Nach  Roux.) 
Fig.  76.    Hemiembryo  anterior.    M  MeduUarwülste.    U  ürdarmhöhle.  (Nach 
Roux.) 

sich  weiter  entwickelnden  zweiten  Furchungskugel  bildet.  In  dem 
Dotterrest  der  zerstörten  Furchungskugel  kommt  es  nun  zu  Reorgani- 
sationserscheinungen. Diese  Reorganisation  erfolgt  —  so  schreibt  Roux  ^) 
—  zum  Teil  unter  Uebertritt  einer  größeren  Anzahl  von  Zellkernen  aus  der 
normal  entwickelten  Eihälfte,  unter  Verteilung  der  eingewanderten 
Kerne  in  der  ganzen  Dottermasse,  soweit  diese  nicht  schon  durch  Ab- 
kömmlinge des  ihr  zukommenden  Furchungskerns  mit  Kernen  ver- 
sehen ist,  sowie  unter  nachträglicher  Vermehrung  dieser  beiden  Arten 
von  Kernen.    Dieser  Bekernung  oder  Nukleisation  der  operierten 


1)  Ges.  Abhandl.,  Bd.  II,  p.  519. 
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Furchungskugel  folgt  später  eine  Cellulation  nach,  indem  um  jeden 
Kern  eine  Zellenabgliederung  des  Dotters  vor  sich  geht.  Hochgradig^ 
veränderte  Teile  widerstehen  dieser  Art  der  Wiederbelebung,  werden 
jedoch  in  späterer  Zeit  auf  etwas  modifizierte  Weise  gleichfalls  wieder 

^.-A-;.  verwendbar  gemacht. 

•  ''^.v  —  Der  Reorganisation 

,'^\*'\  \  r .  v'^        der  operierten  Eihälfte 
^.■^  '  '•'    •  •  "  *  •  schließt  sich  eine  nach- 

,     -  .'.*^     trägliche  Entwicklung^ 

-   .  eine  „Postgeneration" 

%'®»  i"  ,      • /*'     derselben  an,  welche  zu 

•  *  '     ,  ; '/    einer  vollkommenen  Er- 

^        -         '  "  °      gänzung  der  fehlenden 

^  Seitenhälfte   oder  hin- 

teren Hälfte  des  Em- 
bryos führen  kann. 
/  Wie  aus  dieser  Dar- 

stellung Roux'  ersicht- 
lich ist,  sind  die  beiden 
\»g^         '  ■  y  Prozesse  der  Reorgani- 

^  '  sation   und  Postgene- 

^i^^^l^oj^.---  '  ration  zu  unterscheiden. 

!  Die  Postgeneration 

D  —  SO  fährt  Roux  fort 

P"ig.  77.  Semiblastula  verticalis.  Medianschnitt.  —  erfolgt  nicht  auf 
Ausdehnung  der  Furchungshöhle  in  die  unentwickelte  dieselbe  Weise  wie  die 
Eihälfte  iTiV  Kernnest.  großer  Kern  mit  Netzstruk-  normale  Entwicklung 
tut.    F  Vakuole.   (Nach  Roux.)  ,  ...        i  -u  . 

der  , primär  gebildeten 

Hälfte,  sie  ist  daher  nicht  bloß  als  verspätete,  aber  normalerweise  sich 
vollziehende  Entwicklung  anzusehen.  Es  geschieht  nämlich  die  Post- 
generation nur  von  den  bereits  in  der  normalen  Hälfte  gebildeten 
Keimblättern  aus.  Als  Material  werden  jedoch  die  in  der  operierten 
Hälfte  vorhandenen  Zellen  verwandt.  Von  der  „Unterbrechungsfläche"" 
aus  beginnt  der  Vorgang.  „Die  an  diesen  Stellen  begonnene  Bildung 
setzt  sich  kontinuierlich  in  der  Dottermasse  fort,  und  da  am  freien 
Rande  sich  stets  allmählich  Uebergangsstufen  zwischen  den  indifferenten 
Dotterzellen  und  den  Zellen  des  bereits  vollkommen  differenzierten 
Keimblattes  finden,  so  ist  anzunehmen,  daß  sich  diese  Differenzierung 
im  ruhenden  Dotterzellenmateriale  durch  direkte  Umbildung  der  Dotter- 
zellen vollzieht.  Die  Ursache  für  diese  Weiterbildung  der  Keimblätter 
liegt  aber  in  Kräften,  die  von  Blättern  der  entwickelten  Hälfte  aus- 
gehen" 1). 

Die  Unterschiede  zwischen  Postgeneration  und  gewöhnlicher  Re- 
generation lassen  sich  in  zwei  Richtungen  präzisieren : 

1)  Ist  die  Aufgabe,  welche  der  Postgeneration  gestellt  ist,  eine 
andere  als  die  der  gewöhnlichen  Regeneration.  Bei  der  Regeneration 
wird  ein  Teil,  der  verloren  ging,  in  derselben  Organisation  ersetzt, 
in  welcher  er  sich  zur  Zeit  des  Verlustes  befand.  Bei  der  Post- 
generation dagegen  handelt  es  sich  um  die  nachträgliche  Bildung  eines 
bis  dahin  noch  gar  nicht  zur  Entwicklung  gekommenen  Teils. 

2)  Ist  der  Vorgang  bei  der  Postgeneration  ein  anderer  als  bei 


1)  Baefurth,  Handb.  p.  7. 
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der  typischen  Regeneration.  Bei  dem  letzteren  Vorgang  findet  ein 
Wachstum  von  dem  regenerierenden  Teil  statt,  so  daß  alle  Zellen  des 
Regenerats  sich  von  Zellen  des  regenerierenden  Teils  ableiten,  bei  der 
Postgeneration  dagegen  wird  Material  der  operierten  Eihälfte  mit- 
verwendet. 


Md 


Ms   ■  Ee 

s 

Fig.  78.  Hemiembryo  sinister.  Querschnitt.  S — S  Medianebene.  Die  rechte 
Hälfte  des  Ei.s  ist  bereits  vollständig  nachcelluliert.  Die  Postgeneration  der  Keim- 
blätter hat  begonnen.  Chorda  dorsalis  bereits  zur  normalen  Größe  des  Querschnitts 
nachentwickelt.  ./  zwei  jugendlich  gebliebene  Dotterzellen.  Md  Medullarwulst.  Ch 
Chorda.  IJc  Ektoderm.  i)/«  Mesoderm.     Urdarmhöhle.  Z)  Dotterzellen.  (Nach  RoTJX.) 

Da  jedoch  zweifellos  Postregeneration  und  Regeneration  viel  Ver- 
wandtes zeigen,  so  dürfen  wir  bei  einer  etwas  weiten  Definition  des 
Begriffs  Regeneration,  wie  wir  solche  am  Eingang  des  Kapitels  gaben, 
die  Postgeneration  als  eine  Unterart  der  Regeneration  ansehen. 

Der  Vorgang  der  Postgeneration,  den  Roux  geschildert  hatte,  mußte 
natürlich  das  größte  Interesse  erregen,  kamen  doch  verschiedene 
Fragen  bei  diesen  Versuchen  in  Betracht  von  zum  Teil  fundamentaler 
Bedeutung.  Das  Problem  der  Selbstdifferenzierung  oder  abhängigen 
Differenzierung  in  den  ersten  Entwicklungsstadien,  das  Deterrainations- 
problem  wurde,  wie  wir  im  vorigen  Kapitel  schilderten,  durch  Roux' 
Versuche  in  eigenartiger  Weise  beleuchtet.  So  kam  es  bald  zu  Nach- 
prüfungen, die  teils  zu  Beistimmung,  teils  zu  heftigem  Widerspruch 
führten. 

Besonders  leugnete  0.  Hertwig,  nachdem  er  die  Versuche  Roux' 
an  demselben  Material  nachgeprüft  hatte,  das  Vorkommen  von  Post- 
generation. 

Driesch  gibt  das  Vorkommen  von  Halbbildungen  zu,  das  er 
selbst  beim  Echinidenei  beobachtete,  stimmt  jedoch  mit  den  Er- 
klärungen von  Roux  nicht  überein.  Es  würde  zu  weit  führen,  hier 
Gründe  und  Gegengründe,  Beobachtungsvergleiche  u.  s.  w.  ausführ- 
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lieh  zu  bringen,  um  zu  der  Frage  der  Postgeneration  Stellung  zu 
nehmen.  Es  ist  das  in  übersichtlicher  Weise  von  Barfurth  ge- 
schehen, der  selbst  die  Rouxschen  Versuche  am  Axolotlei  mit  posi- 
tivem Erfolge  nachgeprüft  hat.  Es  scheint  nach  der  neueren  Literatur, 
namentlich  nach  den  Untersuchungen  K.  Zieglers,  Morgans  und 
Torelles  i)  mir  ganz  sicher  gestellt,  daß  der  von  Roux  beschriebene 
Vorgang  der  Postgeneration  bei  verschiedenen  Tierarten  in  den  ersten 
Entwicklungsstadien  bei  geeigneter  Versuchsanordnung  vorkommt,  frei- 
lich verhalten  sich  hierbei  verschiedene  Tierarten  verschieden,  ja  viel- 
leicht kann  bei  derselben  Eiart  die  Entwicklung  nach  dem  gleichen  Ex- 
periment eine  verschiedene  sein.  Hierfür  sprechen  unter  anderem  Ver- 
suche Morgans. 

Von  den  Versuchen  an  etwas  späteren  Entwicklungsstadien  der 
Amphibien,  an  Blastulae  und  Gastrulae,  scheinen  mir  die  Experimente 


Fig.  79.  Fig.  80. 


ect 


Fig.  79.  Beginnende  Gastrula  von  Eana  fusca  am  dunkeln  Pol  angegtochen. 
Das  entstandene  Extraovat  (e.rtr.)  sitzt  breit  dem  Ei  auf  und  weist  eine  eigentüm- 
liche, einer  Gastrula  ähnliche  Schichtung  auf,  die  man  nach  RoTJX  als  durch  „Selbst- 
ordnung der  Furchungskugeln"  entstanden  ansehen  kann ;  es  wird  dadurch  die  etwaige 
spätere  postgenerative  Vereiuigung  mit  dem  Ei  vorbereitet.  Das  Ei  war  zur  Gastrula 
entwickelt,  der  Schnitt  geht  aber  durch  den  nicht  gastruHerten  (ventralen  Teil). 
dsch  Deckschicht,  uz  unbestimmte  Zellen,  az  absterbeode  isolierte  Zellen  zwischen 
den  Lamellen  der  schleimigen  Hülle  (h),  die'  von  der  Dotterhaut  (d)  des  Eies  bezw. 
des  Extravasats  {d'}  herstammt  (Baefurth,  Regeneration  der  Keimblätter,  Anat. 
Hefte,  Bd.  IX,  1893)  (aus  Hdb.  p.  31). 

Fig.  80.  Gastrula  von  R.  fusca  mit  Extraovat.  Anstich  am  schwarzen  Pol. 
Bei  X  ist  auf  den  vorhergehenden  Schnitten  die  Ektodermschicht  noch  nicht  ge- 
schlossen, sondern  es  besteht  hier  noch  eine  Verbindung  mit  dem  Ei.  Im  Innern 
des  Extraovats  liegen  noch  einige  isolierte  Ektoderm-  (ect')  und  Dotterzellen  (dz'). 
Der  Extraovat  ist  im  Begriff  abgeschnürt  zu  werden.  Die  Keimblätter  des  Eies 
haben  sich  fast  vollständig  regeneriert.    Vergr.  55.    (Nach  Barfurth). 

Fig.  81.  Embryo  vom  Axolotl.  Extraovat  durch  Ektoderm  vollständig  vom 
Embryo  abgeschnürt.  Es  bildet  eine  große  Blase  am  Rücken  des  Embryo  im  Innern 
mit  Flüssigkeit  und  zerfallenden  Dotterzelleä  erfüllt  {dz).  (Nach  Barfurth,  Anat. 
Hefte,  Bd.  IX,  1893.)    (Aus  Handb.  d.  Entwicklungsl.) 


1)  Arch.  f.  Entwicklungsmech.,  Bd.  XVIII. 
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Barfurths,  die  dieser  Forscher  •  zur  Erkundung  der  Regenerations- 
fälngkeit  der  Keimblätter  anstellte,  besonders  interessant.  Ich  folge 
in  der  Darstellung  dieser  Versuche  Barfurth  in  dem  Handbuch  der 
Entwicklungslehre 

Verletzt  man  das  Ei  in  den  eben  angegebenen  Stadien,  so  bemerkt  man 
meist  rasche  Wundheilung,  bei  welcher  Ektoderm  mit  Ektoderm,  Meso- 
derm  mit  Mesoderm  etc.  verwächst.  „Weniger  einfach  ist  die  Reaktion, 
wenn  die  Wunde  tiefer  war  oder  das  Dotterlager  verletzte,  und  da- 
durch die  Bildung  eines  kleineren  oder  größeren  Extraovates  verur- 
sachte. Durch  ein  Extraovat  wird  die  Verletzungsstelle  vorläufig 
verschlossen,  wie  eine  Gewebswunde  durch  den  Schorf.  Wie  nun  eine 
Gewehswunde,  z.  B.  an  der  Mammilla  nach  Ribbert  durch  Vor- 
schieben des  Epithels  unter  dem  Schorf  und  späteres  Abwerfen  des 
Schorfes  auf  regenerativem  Wege  zur  Verheilung  kommt,  so  kann  im 
einfacheren  Falle  auch  die  Wunde  des  Eis  unter  dem  Extraovat  her 
dadurch  geschlossen  werden,  daß  die  Wundränder  sich  vorschieben, 
bis  ihre  Vereinigung  erfolgt.  Bei  dieser  Vereinigung  der  Eiränder 
wuchern  die  Zellen  der  Keimblätter,  ganz  besonders  die  des  Ektoderms, 
bis  sie  zusammentreffen.  Es  findet  in  diesem  Falle  also  eine  echte 
Regeneration  der  Keimblätter  statt,  wie  bei  der  Epithelbedeckung 
einer  Gewebswunde.  Das  Extraovat  wird  auf  diese  Weise  abgeschnürt 
und  abgeworfen'^)"  (Fig.  79—81). 

„Etwas  verwickelter  aber  verlaufen  die  Reparationsvorgänge  an 
größeren  Extraovaten,  die  späterhin  mit  der  Gastrula  organisch  ver- 
bunden und  zuletzt  in  die  Wand  derselben  hineingezogen  werden  ^). 
In  solchen  Extraovaten  tritt  zunächst  eine  merkwürdige  Schichtung 
der  Zellen  auf,  die  nach  Barfurths  Ansicht  durch  die  von  Roux 
beobachtete  Fähigkeit  der  Selbstordnung  der  P'urchuugszellen  her- 
gestellt wird,  so  daß  ein  der  Morula,  Blastula  oder  gar  Gastrula  sehr 
ähnliches  Gebilde  entsteht.  Es  sind  dann  zwei  Fälle  möglich:  ent- 
weder wird  das  Extraovat  wie  in  früher  beschriebenen  Fällen  abge- 
stoßen, oder  es  tritt  die  oben  erwähnte  organische  Vereinigung  mit 
dem  Embryo  ein.  Sie  erfolgt  durch  Zellwucherung  sowohl  in  den 
Schichten  des  Extraovates,  als  auch  in  der  Wand  des  Eis,  bis  die 
Verbindung  hergestellt  ist.  Dann  beginnt  die  eigentliche  Postgene- 
ration des  Extraovates  von  den  Keimblättern  aus." 

Die  sehr  wichtige  Frage,  ob  bei  der  Regeneration  die  Keimblätter 
sich  spezifisch  verhalten,  d.  h.  ob  Ektoderm  aus  Ektoderm  etc.  ent- 
stände oder  ob  eine  gegenseitige  Vertretung  der  Keimblätter  möglich 
sei,  hat  Barfurth  einer  eingehenden  Bearbeitung  für  Amphibieu- 
embryonen  unterzogen. 

Barfurth  fand,  daß  die  Keimblätter  sich  bei  der  Regeneration 
spezifisch  verhalten.  Als  Beispiel  ist  ein  als  Gastrula  operierter  Em- 
bryo von  Siredon*)  abgebildet  (Fig.  82).  „Obgleich  hier  das  weiße 
Zellenmaterial  des  schon  größtenteils  zu  echten  Entodermzellen  differen- 
zierten Dotterlagers  frei  zu  Tage  und  in  gleichem  Niveau  mit  dem 
Ektoderm  liegt,  also  durch  Lage  und  Funktion  zur  Umwandlung  in 
Ektoderm  herausgefordert  wird,  haben  die  Zellen  doch  ihre  Eigen- 
art streng  bewahrt.    Dasselbe  gilt  von  den  Zellen  des  Ektoderms, 

1)  Regeneration  p.  33  ff. 

2)  Man  vergl.  Barfurth,  Fig.  27—29. 

3)  Bapfurth,  Fig.  33—34. 

4)  Fig.  35  von  Baefurth  in  Hertwigs  Handbuch. 
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die  sich  über  die  Wunde  vorschieben.  Bis  nahe  zum  Wundrand  ist 
das  Elitoderm  zweischichtig,  dann  verliert  sich  die  eine  Schicht,  und 
die  Zellen  der  übrig  bleibenden  Schicht  werden  immer  platter.  Dieses 

Verhalten  entspricht  durchaus  der  ersten 
Epitheldecke  bei  Regeneration  der  Epi- 
dermis." 

Für  seine  Ansicht,  daß  eine  Spezifität 
der  Keimblätter  bei  der  Regeneration  in 
dem  angeführten  Sinne  existiert,  zieht 
Barfurth  auch  Untersuchungen  von 
Driesch  an  Echiniden  heran. 


sns 


ectg 


ectg. 


Fig.  82.  Embryo  von  Siredon  pisciformis, 
wurde  als  Gastrula  mit  kleinem  Urmund  am 
dunklen  Pol,  d.  h.  gegenüber  dem  Urmund  an- 
gestochen. Es  blieb  als  Folge  der  Operation  ein 
Defekt  im  Ektoderm,  der  durch  Entoderm  (ent') 
verstopft  wird.  Das  zweischichtige  Ektoderm  wird 
in  der  "Wunde  einschichtig  und  breitet  sich  in 
Form  platter  Zellen  über  die  Wunde  aus;  eine 
Umwandlung  von  Entoderm  in  Ektoderm  findet 
nicht  statt,  ectg  Ektodermgrenze  (nach  Bar- 
furth). 


Wir  sehen,  daß  die  Amphibienlarven  sich  bezüglich  der  Spezifität 
der  Keimblätter  anders  verhalten  als  viele  Würmer  oder  Ascidien. 
Inwiefern  dieser  Unterschied  mit  der  phylogenetischen  Stellung  der 
Würmer  und  Amphibien  zusammenhängen  könnte,  soll  hier  nicht  er- 
örtert werden,  da  wir  damit  sehr  in  das  Gebiet  der  Hypothesen  greifen 
müßten.  An  Fischen  ist  in  den  entsprechenden  ersten  Entwicklungs- 
stadien ebenfalls  experimentiert  worden,  ebenso  am  Hühnchen 

In  späteren  Entwicklungsstadien,  nach  der  Organ- 
differenzierung sind  an  Wirbeltierembryonen  vielfach  Versuche 
angestellt  worden,  um  die  Regeneration  der  Organe  zu  ermitteln. 

Wir  wollen  hier  nur  wenige  der  wichtigsten  Beispiele  anführen.  All- 
gemeines Interesse  dürfen  die  Versuche  über  Linsen  regen  er  ation 
beanspruchen,  wenn  wir  auch  auf  die  Frage,  ob  durch  diese  Versuche 
ein  teleologischer  Standpunkt,  wie  ihn  G.  Wolff  einnimmt,  begründet 
erscheint,  hier  nicht  eingehen  wollen.  Es  ist  jedenfalls  ein  großes 
Verdienst  von  G.  Wolff  2),  daß  er  durch  seine  Versuche  neue  Tat- 
sachen zur  Regenerationslehre  ans  Licht  förderte  und  weiterhin  eine 
ganze  Anzahl  von  Untersuchungen  über  die  Linsenregeneration  an- 
regte, von  denen  vor  allen  die  von  Fischel  zu  nennen  sind, 
i"-  Wenn  mau  bei  Triton-  oder  Salamanderlarven  die  Linse  heraus- 
nimmt, so  kann  man  in  verhältnismäßig  nicht  langer  Zeit  den  voll- 
kommenen Wiederersatz  dieses  Organs  beobachten.  Man  kann  die 
Linse  vollkommen  entfernen  und  beobachtet  demnach  einen  Wieder- 
ersatz. Bemerkenswert  ist.  daß  diese  Neubildung  vom  oberen  Rand 
der  Iris  ausgehen  kann,  der  in  keiner  Weise  an  der  Verletzung  be- 
teiligt war.  Wir  haben  hier  also  ein  Beispiel,  daß  beim  Wiederersatz 
das  neugebildete  Gewebe  nicht  von  einem  gleichartigen,  sondern  von 

1)  Vergl.  die  Untersuchung  von  Kopsch.  Die  Untersuchungen  von  Kopsch 
lassen  auch  am  Hühnerembryo  unter  gewissen  Bedingungen  eine  Postgeneration  an- 
nehmen. 

2)  Vor  Wolff  hatte  bereits  Colucci  erfolgreiche  Regenerationsversuche  am 
Tritonenauge  ausgeführt. 
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«inem  sehr  ungleichartigen  Gewebe  ausgeht.  Die  „Spezifität  der  Ge- 
webe" bei  der  Regeneration  läßt  sich  in  strengem  Sinne  in  dem  er- 
wähnten Fall  nicht  aufrecht  erhalten,  wenn  auch  die  Bedeutung  der 
angeführten  Beobachtung  von  verschiedenen  Forschern  verschieden  be- 
wertet wird.    Wir  werden  noch  darauf  zurückkommen. 

Weitere  Untersuchungen  ergaben,  daß  nicht  allein  die  Iris  die 
Fähigkeit  zur  Linsenbildung  besitzt,  sondern  daß  linsenähnliche  Körper 
auch  aus  der  Retina  entstehen  können.  Unter  Umständen  können  sich 
statt  einer  Linse  mehrere  bilden,  oder,  wenn  die  Linse  nicht  entfernt, 
sondern  nur  von  ihrer  normalen  Stelle  verschoben  wurde,  so  bildet 
sich  neben  der  verlagerten  alten  Linse  eine  neue.  Um  zu  zeigen,  daß 
nicht  der  Reiz,  der  bei  der  Entfernung  der  Linse  von  vorn  her  auf 
den  Pupillarrand  ausgeübt  wird,  maßgebend  für  die  Regeneration  sein 
kann,  hat  G.  Wolfp  die  Linse  von  der  Mundhöhle  her  entfernt,  auch 
in  diesem  Falle  erfolgte  Regeneration. 

Wir  dürfen  aus  den  mitgeteilten  Erfahrungen  über  Linsenregene- 
ration wohl  schließen,  daß  bei  den  Urodelen  die  Zellen  der  sekundären 
Augenblase  lange  die  ihnen  bei  der  Entwicklung  zukommende  Potenz 
•der  Linsenbildung  bewahren.  Nach  Herbst  ist  die  Potenz  der  Linsen- 
bildung vor  der  Entwicklung  der  Linse  eine  dem  Ektoderm  der  Kopf- 
anlage in  weitestem  Maße  zukommende  Eigenschaft.  Berührungsreize 
z.  B.  vermögen  die  Linsenbildung  an  diesem  Ektoderm  auszulösen  ^). 
Die  Regenerationserscheinungen  würden  sich  dahin  verwerten  lassen, 
zu  zeigen,  daß  die  embryonalen  Potenzen  der  Zellen  in  diesem  Falle 
sehr  lange  erhalten  bleiben.  Inwiefern  vielleicht  doch  Vererbungs- 
erfahrungen zur  Erklärung  der  besprochenen  Linsenregeneration  her- 
angezogen werden  können,  darüber  ist  hier  eine  Erörterung  zu  weit- 
läufig 

Mit  Barfurth  kommen  wir  hier  noch  einmal  auf  die  Spezifität  der 
Zellen  bei  der  Regeneration  zurück.  Barfurth  ist  bekanntlich  einer 
der  eifrigsten  Vertreter  dieser  Spezifität  oder  „Spezietät",  unter  welcher 
er  die  „Eigenart  der  Gewebe"  versteht,  „kraft  welcher  sie  nur  Ele- 
mente ihrer  Art  regenerieren".  Barfurth  sieht  sich  zu  der  Unter- 
scheidung von  drei  Arten  von  Zellen  rücksichtlich  des  Verhaltens  bei 
der  Regeneration  veranlaßt.  Gerade  im  Anschluß  an  die  Darstellung 
der  Linsenregeneration  schreibt  Barfurth  ^) :  „Unsere  Erfahrungen 
über  die  Leistungsfähigkeit  der  Zellen  sind  also  allerdings  dahin  er- 
weitert worden,  daß  wir  jetzt  für  die  normale,  wie  für  die  regenerative 
Entwicklung  drei  Arten  von  Zellen  kennen :  a)  totipotente,  nämlich 
die  befruchtete  Eizelle  und  die  ersten  Blastomeren;  b)  multipotente, 
z.  B.  die  Keimblätterzellen  und  die  Zellen  des  Augenbechers ;  c)  uni- 
potente, d.  h.  alle  endgültig  differenzierten  Gewebszellen,  Muskelzellen, 
Nervenzellen,  Drüsenzellen  u.  s.  w." 

„Für  die  unipotenten  Zellen  aber  gilt  ohne  Zweifel  nach  wie 
vor  die  durch  zahllose  Beobachtungen  sichergestellte  Lehre  von  der 
Spezietät  der  Gewebe". 

Wir  werden  danach  Zellen  zu  den  unipotenten  Zellen  rechnen, 
die  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  bei  der  Regeneration  stets 
nur  Gewebe  gleichen  Charakters  erzeugen. 

1)  Vergl.  FiscHEL,  J.  B.,  1902,  Bd.  II,  p.  247. 

2)  Vergl.  außer  den  Originalarbeiten  von  G.  Wolff  und  Fischel  die  Dar- 
stellung von  Baefürth  im  Handbuch  der  Entwicklungslehre,  p.  55  u.  59. 

3)  1.  c.  p.  56. 
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Die  Spezietät  der  Gewebe  gilt  also  nur  mit  Einschränkungen, 
d.  h.  ist  kein  allgemeines  Gesetz,  schon  jetzt  kennen  wir  mehrere 
gegenteilige  Erfahrungen,  und  gerade  so  wie  für  die  Zellen  des  Augen- 
bechers könnte  für  andere  Zellen  durch  neue  Regenerationsversuche 
möglicherweise  die  Ungültigkeit  des  Gesetzes  nachgewiesen  werden. 

Sehr  leicht  regenerieren  bei  Amphibienlarven  die  Kiemen,  die 
auch  unter  natürlichen  Bedingungen  durch  Abbeißen  etc.  leicht  in 
Verlust  geraten.  Ferner  ist  es  eine  schon  lange  bekannte  Tatsache 
(Spallanzani)  ,  daß  der  Schwanz  der  Amphibienlarven,  sowie  auch 
der  Schwanz  der  erwachsenen  Urodelen  leicht  regeneriert^). 

Eine  eingehendere  Besprechung  erfordert  die  Regeneration  der 
Extremitäten.  Amphibienlarven  regenerieren  ganze  Extremitäten 
ebenso  leicht  wie  einzelne  Teile  von  solchen.  Es  zeigt  sich  allerdings, 
daß  die  Regenerationsfähigkeit  mit  dem  zunehmenden  Alter  der  Larve 
stark  abnimmt.  Das  läßt  sich  besonders  an  Froschlarven  zeigen.  Die 
nebenstehenden  Abbildungen  aus  Barfurths  Arbeit  2)  erläutern  die 
eben  erwähnten  Verhältnisse.    Bei  Froschlarven,  an  welchen  die  Am- 

Die  Figuren  erläutern  2  Versuchsreihen  Barfürths,  durch  welche  die  Ver- 
schiedenheit der  Regeneration  je  nach  dem  Embryonalstadium,  an  welchem  die  Ope- 
ration ausgeführt  wurde,  gezeigt  wird. 

Fig.  83.         Fig.  84.  Fig.  85.  Fig.  86.  Fig.  87. 


Fig.  83 — 87  (1.  Versuchsreihe).  Fig.  83.  Stadium,  in  dem  operiert  wurde. 
Die  folgenden  Figuren  zeigen  an  verschieden  alten  Tieren  die  außerordentlich  weit- 
gehende Regeneration. 

Fig.  88.  Fig.  89.  Fig.  90.  Fig.  91.  Fig.  92. 


Fig.  88 — 92  (2.  Versuchsreihe).  Fig.  88.  Stadium,  auf  welchem  operiert  wurde. 
Die  folgenden  Figuren  erläutern  die  äußerst  unvollkommene  Regeneration. 


1)  An  Froschlarven  ist  es  leicht,  sich  von  der  Regeneration  des  Schwanzes  in 
frühen  Entwicklungsstadien  zu  überzeugen,  wie  ich  es  wiederholt  getan  habe. 

2)  Arch.  f.  Entwickl.,  I. 


Einiges  über  Regeneration. 


91 


putatioii  einer  Hinterextreniität  sofort  nach  Sichtbarwerden  der  An- 
lage vorgenommen  wurde,  kam  die  Regeneration  regelmäßig  zu  stände, 
operierte  man  in  einem  späteren  Stadium  (Reihe  2),  so  war  die  Re- 
generation weniger  vollkommen  und  regelmäßig,  endlich  in  einer 
3.  Reihe  von  Versuchen,  in  denen  in  dem  Stadium  der  Differenzierung 
der  Zehen  die  Amputation  vorgenommen  wurde,  fand  nur  höchst  un- 
vollkommene oder  gar  keine  Regeneration  statt  ^). 

Weit  besser  noch  als  bei  den  Anuren  ist  die  Regenerationsfähig- 
keit bei  den  Urodelen.   Barfurth  hat  vielfach  am  Axolotl  (Siredon) 

experimentiert.    Es  regeneriert  hier 
Fig.  93.  eine  vordere  Extremität  sehr  leicht. 

Während  die  vordere  Extremität  des 
Axolotls  normal  4  Zehen  besitzt,  be- 
obachtete Barfurth  mitunter  an  einer 
regenerierten  Extremität  das  Auftreten 
von  5  Zehen  Er  deutet  diese  Er- 
scheinung als  einen  in  der  Regene- 
ration auftretenden  Rückschlag  zur 
Ahnenform  (Atavismus).  „Die  ver- 
hältnismäßig häufige  Regeneration 
einer  5-fingerigen  Hand  beim  Axolotl 
ist  ein  Rückschlag  auf  die  ursprüng- 
liche normalerweise  5-fingerige  Hand 
der  Amphibien  ^)." 

Fig.  94. 


Fig.  93.  2-jähriger  Axolotl  mit  5  Fingern 
an  der  rechten  regenerierten  Hand  (rh).  Die 
regenerierte  rechte  Extremität  ist  bedeutend 
schwächer  entwickelt  als  die  normale  linke 
(nach  Baefurth). 

Fi^.  94.  Regeneriertes  linkes  Hinterbein 
einer  Lacerta  vivipara  von  oben.  Vergr.  2:1 
(nach  Barfurth). 


2.  Regeneration  an  erwachsenen  Individuen. 

Bei  Vögeln  und  Säugetieren  ist  im  erwachsenen  Zustand  die 
Regeneration  im  allgemeinen  auf  die  Wundheilung  beschränkt,  ab- 

1)  In  den  wiedergegebenen  Figuren  ist  Reihe  1  und  3  dargestellt. 

2)  Diese  Tatsache,  daß  Salamander  an  neureproduzierten  Vorderfüßen  5  Zehen 
statt  der  gewöhnlichen  4  bilden  (i.  e.  regenerierten),  war  nach  Meckel  (1812)  schon 
Plätteretti  (1777)  bekannt.  Auch  wußte  Mkckel  (1812,  p.  39),  und  nach  Taruffi 
(Bd.  IV,  p.  113)  auch  der  ebengeuannte  Plätteretti  bereits,  daß  regenerierte  Ex- 
tremitäten weniger  als  die  normale  Zehenzahl  besitzen  können,  was  in  neuerer  Zeit 
WoLFF  (ViRCH.  Arch.  1902)  gefunden  hat. 

3)  Arch.  Entw.,  I,  p.  113. 
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gesehen  von  Organen,  die  bereits  eine  physiologische  Regeneration 
zeigen  (Federn,  Haare  u.  a.).  Auch  bei  Fischen  ist  die  Regenerations- 
fähigkeit im  erwachsenen  Zustand  eine  sehr  geringe,  bei  den  Amphibien 
jedenfalls  eine  geringere  als  im  embryonalen  Zustand  und  nach  den 
Arten  verschieden.  Bei  Reptilien  finden  wir  Regeneration  des  Schwanzes 
und  unvollkommene  Regeneration  der  Extremitäten  bei  den  Sauriern. 

Die  Regenerationsfähigkeit  ist  ferner  nach  den  Organen  eine  sehr 
verschiedene. 

Die  Regenerationserscheinungen  bei  der  Wundheilung  können  hier 
nicht  besprochen  werden,  sie  sind  in  jedem  Lehrbuch  der  pathologischen 
Anatomie  leicht  zu  finden.  Insbesondere  sei  hier  auf  die  Darstellung 
Marchands  verwiesen 

Sehr  wenig  Berücksichtigung  hat  nach  meiner  Erfahrung  das 
Studium  der  embryonalen  Wundheilung  beim  Menschen  erfahren,  eine 
neue  Untersuchung  von  Wunden  und  Narben,  die  durch  amniotische 
Stränge  bedingt  sind,  wäre  zweifellos  erwünscht,  allerdings  ist  ge- 
eignetes Material  sehr  selten.  Erschwerend  ist  zudem  der  Umstand, 
daß  über  die  Provenienz  der  Zellen,  die  bei  der  Wundheilung  eine 
Rolle  spielen,  etwas  allgemein  Anerkanntes  nicht  ausgesagt  werden 
kann,  insofern  als  es  bis  jetzt  noch  nicht  zu  einer  Einigung  der  Au- 
toren gekommen  ist. 

Die  inneren  Organe  besitzen  ein  verschiedenes  Regenerations- 
vermögen, manche  Drüsen  vermögen  recht  beträchtliche  Regeneration 
aufzuweisen. 

Die  Niere  zeigt  Regeneration,  die  von  den  Epithelien  ausgeht. 
In  der  Leber  kann  es  entweder  zu  einer  regenerativen  Wucherung 
der  Leberzellen  selbst  kommen,  oder  es  wuchern  die  Epithelien  der 
Gallengänge  und  gehen  in  Leberzellen  über. 

Regenerationsartige  Vorgänge  spielen  eine  Rolle  bei  der  sog. 
kompensatorischen  Hypertrophie,  wie  schon  hier  erwähnt  werden  soll. 
Diese  ist  insbesondere  von  Ribbert  experimentell  untersucht  worden. 
RiBBERT  zeigte,  daß  z.  B.  bei  jugendlichen  Tieren  nach  Exstirpation 
des  einen  Hodens  eine  kompensatorische  Vergrößerung  des  anderen 
eintritt.  Mit  gleichem  Ergebnis  wurden  analoge  Experimente  an  der 
Mamma  angestellt  2). 

Am  interessantesten  ist  am  erwachsenen  Menschen  vielleicht  die 
Regeneration  des  Nervensystems.  Ob  im  Zentralnervensystem  tat- 
sächlich Regeneration  markhaltiger  Fasern  vorkommt,  muß  wohl  noch 
dahingestellt  bleiben,  wenn  auch  die  Versuche  von  Borst  für  eine 
solche  Annahme  sprechen  ^). 

Ob  die  Regeneration  der  Nervenfaser  sich  stets  in  Abhängigkeit 
von  der  Nervenzelle  vollzieht,  wie  die  Neuronenlehre  fordert,  ist  wohl 
mindestens  außerordentlich  zweifelhaft,  mir  scheint,  daß  die  dagegen 
sprechenden  Versuche  von  Bethe*)  sehr  schwerwiegend  sind. 


1)  Der  Prozeß  der  Wuadheilung.  Aus  „Deutsche  Chirurgie",  Stuttgart, 
Enke,  1901. 

2)  Virch.  Arch.,  120  und  Arch.  f.  Entw.,  Bd.  I. 

3)  Zieglers  ßeitr.,  Bd.  36.    Vergl.  auch  Stroebe,  Bethe  u.  v.  a. 

4)  Allg.  Anat.  u.  Physiologie  des  Nervensystems,  1904. 
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Einige  allgemeine  Fragen  und  besondere  Erscheinungen 

der  Regeneration. 

Auf  die  histologischen  Vorgänge  bei  der  Regeneration 
können  wir  hier  nicht  eingehen,  dagegen  haben  wir  in  den  vorher- 
gehenden Abschnitten  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  die  in  das  Ge- 
biet der  Regeneration  gehören,  in  den  verschiedenen  Tierkreisen  kennen 
gelernt.  Ehe  wir  auf  einige  allgemeine  Fragen  der  Regeneration  zu- 
rückkommen, müssen  wir  die  besprochenen  Regenerationserscheinungen 
noch  in  einiger  Hinsicht  ergänzen,  nämlich  durch  die  Erscheinung 
abnormer  Regeneration. 

Die  Regeneration  ist  auf  die  Wiederherstellung  des  Ganzen,  Ersatz 
des  Verlorenen  gerichtet. 

In  vielen  Fällen  wird  dieses  Ziel,  wie  wir  sahen,  in  vollkommener 
Weise  erreicht,  z.  B.  bei  Tritonen  nach  Verlust  des  Schwanzes. 

Wir  haben  aber  auch  in  den  vorhergehenden  Zeilen  Beispiele 
dafür  kennen  gelernt,  daß  durch  die  Regeneration  der  Verlust  nicht 
vollkommen  gedeckt  werden  konnte,  ich  erinnere  nur  an  die  Versuche 
Barfurths  an  älteren  Froschlarven.  Wenn  wir  ferner  davon  sprechen, 
daß  das  Regenerationsvermögen  bei  einer  Tierart  gering  ist,  so  meinen 
wir  damit,  daß  bei  dieser  Art  die  Regeneration  nicht  genügt,  um  das 
Verlorene  herzustellen.  Auch  Beispiele  bei  der  Regeneration  der  Ge- 
webe höherer  Tiere,  der  Wundheilung  des  Menschen  lassen  sich 
herbeiziehen,  um  solche  mangelhafte  Regeneration  zu  erläutern. 
Wenn  z.  B.  beim  Menschen  eine  Wunde  der  behaarten  Haut  heilt, 
so  finden  wir  späterhin  wohl  eine  Epitheldecke  in  der  Narbe,  die  auf 
dem  Defekt  durch  Regeneration  entstanden  ist,  wir  vermissen  jedoch 
die  Anhangsgebilde  der  Haut  in  dieser  Narbe,  es  fehlen  die  Haare, 
die  Schweißdrüsen  und  Talgdrüsen.  So  ist  selbst  die  geringe  Regene- 
ration, die  der  menschliche  Körper  zu  leisten  vermag  —  gering  im 
Vergleich  etwa  zu  der  Regeneration,  deren  ein  Triton  fähig  ist  — 
die  Regeneration,  die  bei  der  Wundheilung  zur  Geltung  kommt,  eine 
nur  unvollkommene. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  unvollkommenen  Regeneration  gibt  es 
eine  ganze  Anzahl  von  Beobachtungen  von  einer  Ueber Produktion 
bei  Regeneration.  Nicht  nur  der  verlorene  Teil  wird  durch  die  Re- 
generation ersetzt,  sondern  2,  3  oder  selbst  mehr  gleichartige  Gebilde 
wie  das  in  Verlust  geratene  kommen  an  der  Verletzungsstelle  zum 
Vorschein.  Man  bezeichnet  eine  derartige  Erscheinung  als  Hyper- 
r  e  gener  ation  oder  Super  regen  eration.  Wir  sahen  bereits,  daß 
unter  Umständen  nach  Linsenextraktion  mehrere  linsenähnliche  Körper 
gebildet  werden.  Der  Uebergang  von  der  regelrechten  Regeneration 
zu  dieser  Hyperregeneration  läßt  sich  in  der  Tatsache  finden,  daß  bei 
Tieren  mit  gutem  Regenerationsvermögen  es  leicht  möglich  ist,  einen 
eben  regenerierten  Teil  fortzunehmen  und  dadurch  eine  zweite  Neu- 
bildung zu  veranlassen,  auch  diese  Neubildung  kann  dann  wieder 
exstirpiert  werden  und  wird  von  neuem  ersetzt,  so  daß  in  kurzer  Zeit 
eine  mehrfache  Regeneration  möglich  ist^).  Es  gelingt  selbst  beim 
Menschen  unschwer,  die  überhaupt  regenerierenden  Gewebe  zu  einer 
wiederholten  Regeneration  zu  veranlassen ;  man  denke  daran,  wie 


1)  „Der  Schwanz  der  Amphibien  hat  eine  unbegrenzte  Eegenerationsfähigkeit" 
(Barfüeth). 
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häufig  eine  eben  überhäutete  Wunde  von  neuem  in  ihrer  Epithel- 
bekleidung geschädigt  wird. 

Die  Beispiele,  daß  durch  Superregeneration  bei  Tieren  mehrere 
Organe  statt  eines  Organs  geschaffen  werden,  sind  ziemlich  zahlreich. 

Am  längsten  ist  das  Beispiel  des  Eidechsenschwanzes  bekannt. 
Zweischwänzige  Eidechsen  oder  Eidechsen  mit  mehreren  Schwanz- 
spitzen sind  keine  allzu  seltene  Erscheinung.  Die  beistehenden  Ab- 
bildungen beziehen  sich  auf  zwei  Exemplare  unseres  Instituts. 


Fig.  95.  Fig.  96. 


Fig.  95  und  96.  Zwei  Eidechsen  mit  superregeneriertem  Schwanz  (Doppel- 
schwanz).   Präparate  des  Heidelberger  pathologischen  Instituts. 

Fig.  97.  Lacerta  agilis  mit  doppelter  öchwanzspitze.  Eöntgenbild.  (Nach 
ToKNiER  aus  Bärfurth.) 

Diese  mehrfachen  Eidechsenschwänze  entstehen  durch  Super- 
regeneration. ToRNiER  hat  hierfür  den  experimentellen  Nachweis  ge- 
bracht. Wird  das  Skelett  des  Eidechsenschwanzes  nach  einer  Richtung 
so  stark  auf  Biegung  beansprucht,  daß  ein  Wirbel  eine  Verletzung 
davonträgt,  einbricht,  dementsprechend  die  darüber  liegenden  Gebilde 
verletzt  werden,  so  sproßt  von  dieser  Verletzungsstelle  ein  neuer 
Schwanz  mehr  oder  weniger  vollkommen  hervor,  während  der  alte 
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erhalten  bleibt.  Beide  Schwänze  bilden  einen  bestimmten  Winkel 
miteinander.  Die  Regeneration  hat  also  in  diesem  Falle  nicht  nur 
den  durch  die  Verwundung  gesetzten  Defekt  gedeckt,  sondern  weit 
mehr,  einen  ganzen  Schwanz  zu  Wege  gebracht. 

Werden  2  Wirbel  verletzt,  so  können  2  Schwänze  regeneriert 
werden,  so  daß  ein  Tier  mit  3  Schwänzen  zu  stände  kommt.  „Da 
alle  Schwanzteile  gleiche  Regenerationsfähigkeit  besitzen,  können  die 
sekundären  Schwanzspitzeu  sowohl  an  den  Seiten  wie  auch  oben  und 
unten  entstehen.  Sie  wachsen  zuerst  senkrecht  zur  Wundachse  aus 
dem  Schwanz  heraus,  dann  aber  erlangt  sehr  bald  infolge  reicherer 
Ernährung  ihre  kopfwärts  gerichtete  Seite  ein  größeres  Wachstum  als 
die  dem  Schwanzende  zugekehrte;  deshalb  krümmt  sich  die  Spitze 
bogig  nach  hinten,  strebt  also  danach.  Parallelstellung  zum  normalen 
Schwänzende  einzunehmen."  Wahrscheinlich  ließen  sich  durch  Ver- 
letzung mehrerer  W^irbel  4  und  mehr  Schwanzspitzen  erzeugen" 
(Tornier). 

Ganz  analoge  Gabelschwänze,  wie  bei  Eidechsen  auf  die  eben 
beschriebene  Weise  entstehen  können,  lassen  sich  auch  bei  Tritonen 


Fig.  98. 


Fig.  98.  Triton  (J  mit  Gabelschwanz.  \  s'  Eegenerierte  Schwanzspitze,  s  ursprüng- 
Fig.  99.    Dasselbe  Tier  im  Röntgenbild.  /  liehe  öchwanzspitze.    (Nach  ToßXiEE.) 
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experimentell  hervorbringen.  Die  beiden  nebenstehenden  Figuren 
von  Triton  mögen  als  Erläuterung  dienen.  In  dem  Röntgenbilde  be- 
achte man,  daß  der  verletzte  Wirbel  selbst  sich  nicht  voll  ergänzt  hat, 
auch  in  keine  knöcherne  Verbindung  mit  den  regenerierten  Wirbeln 
oder  den  Wirbeln  des  ursprünglichen  Schwanzes  getreten  ist.  Das 
Regenerat  des  Schwanzes  vertritt  also  den  fehlenden  Wirbelteil. 

Sehr  schöne  Gabelschwänze  hat  Barfurth  an  Larven  von  Rana 
fusca  erhalten.  Die  sehr  lehrreichen  Abbildungen  sprechen  für  sich 
selbst.  Interessant  ist  der  Querschnitt,  der  die  Regeneration  des 
Medullarrohrs  zeigt. 


Fig.  100.  Fig.  103. 


Wichtiger  noch  für  die  Mißbildungslehre  sind  die  Erscheinungen 
der  Superregeneration  an  den  Gliedmaßen  der  Amphibien. 

ToRNiER  beobachtete  bei  einer  Rana  esculenta  nach  dem  Bruch 
eines  Schulterblatts  in  frühem  Jugendstadium  eine  Bildung  von 
2  superregenerierten  vorderen  Extremitäten,  so  daß  der  Frosch  auf 
einer  Seite  3  vordere  Extremitäten  besaß.  Die  Anatomie  des  Skeletts 
dieser  superregenerierten  Teile  ist  außerordentlich  interessant.  Hier 
wie  in  den  anderen  Fällen  ist  die  Art  der  Superregeneration  von  der 
Art  der  Verwundung  abhängig. 

Ganz  ähnliche  superregenerierte  Gliedmaßen  erhielt  auch  Braus 
bei  seinen  schon  erwähnten  Transplantationsversuchen  von  Gliedmaßen. 
Pflanzte  er  die  Extremitätenknospe  einer  vorderen  Extremität  dem- 
selben Tier  oder  einem  anderen  an  anderer  Stelle  ein,  so  entstanden 
aus  der  Extremitätenknospe  mitunter  nicht  nur  eine,  sondern  2  Glied- 
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maßen.  In  diesen  Fällen  ist  wohl  nach  Braus  eine  Verletzung  des 
Anlagematerials  des  Schultergürtels  bei  der  Ueberpflanzung  anzu- 
nehmen, durch  diese  Verletzung  würde  die  Superregeneration  aus- 
gelöst werden  können. 

An  Triton  läßt  sich  experimentell  unschwer  Hyperdaktylie  er- 
zeugen, die  auf  dem  Wege  der  Hyperregeneration  zu  stände  kommt. 
Wenn  man  z.  B.  an  der  fünffingerigen  Extremität  eines  Tritons  die 
Zehen  bis  auf  den  mittleren  fortschneidet,  so  erhält  man  Polydaktylie. 
Es  ist  dazu  erforderlich,  daß  der  Schnitt  tief  in  den  Tarsus  —  es 


Fig.  104. 


Fig.  105. 


~  ■  nvE 


Fig.  104.  Rana  esculenta  mit  3  rechten  Vordergliedmaßen,  von  welchen  2  hyper- 
regeneriert  sind  {vgl'  und  vgr').  vgr  Ötammgliedmaße  rechts,  str  Sternum.  [Nach 
ToRNiER,  aus  Barfurths  Hdb.  p.  67^).] 

Fig.  105.  Junge  Unke  mit  2  überzähhgen  Vordergliedmaßen.  Vergr.  2mal. 
nvJS  die  beiden  normalen  vorderen  Extremitäten,  s  Zapfen,  auf  welchem  die  über- 
zähligen Extremitäten  sitzen.  ivE  implantierte  vordere  Extremität.  avE  accessorische 
vordere  Extremität.  nhE  die  beiden  normalen  hinteren  Extremitäten.  [Nach  Braus  ^).] 


Fig.  106. 


handelt  sich  um  die  Hinterextre- 
mität  —  geführt  wird  und  auch 
die  Tibia  und  Fibula  noch  verletzt 
(Barfurth). 

Ein  gutes  Beispiel  für  Super- 
regeneration an  niederen  Tieren 
bieten  Morgans  Experimente  an 
Planaria,  ferner  gewisse  Experi- 
mente an  Regenwürmern,  die  hier 
jedoch  nicht  näher  ausgeführt  wer- 
den sollen. 

Die  Bedeutung  der  Hyperre- 
generation für  die  Mißbildungslehre 


Fig.  106.  Hinterghedmaße  von  Tri- 
ton zur  Demonstration  der  Hyperregene- 
ration. In  a  ist  der  Operationsschnitt  an- 
gedeutet ;  b  zeigt  den  Erfolg.  (Nach  Ear- 
PURTH.) 


1)  Dort  weitere  Figuren  über  die  Anatomie  der  regenerierten  Extremität. 

2)  Anat.  Anz.,  Bd.  26,  p.  426. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  I.  7 
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liegt  nach  dem  Gesagten  auf  der  Hand.  Wir  haben  gesehen,  daß  es 
gelungen  ist,  experimentell  „überzählige  Bildungen"  zu  erzeugen. 
Daß  für  die  Lehre  der  Polydaktylie  in  erster  Linie  ein  Zustande- 
kommen durch  Superregeneration  in  vielen  Fällen  anzunehmen  ist, 
muß  als  sicher  bezeichnet  werden. 

Es  ist  bekannt,  wie  häufig  Verletzungen  durch  Amnionfäden  gerade 
an  den  Extremitäten  des  Foetus  beobachtet  werden,  Gelegenheit  zur 
Hyperregeneration  durch  Verletzung  ist  also  oftmals  gegeben,  in  einem 
Falle  konnte  Ahlfeld  einen  Amnionfäden  in  dem  Spalt  eines  Doppel- 
daumens auffinden.  Auch  viele  Beobachtungen  von  Polydaktylie  bei 
Tieren  sprechen  für  das  häufige  Entstehen  der  überzähligen  Teile  durch 
Superregeneration.  Wir  werden  die  Bedeutung  dieser  Entstehungs- 
ursache bei  Besprechung  der  Hyperdaktylie  noch  genauer  zu  erörtern 
haben. 

ToRNiER  hat  der  Hyperregeneration  auch  für  die  Entstehung 
anderer  überzähliger  Bildungen,  zumal  der  Doppelbildungen,  eine  große 
Bedeutung  beigelegt.  Dieser  Hypothese  über  Genese  der  Doppel- 
bildungen stimmt  Barfurth  in  vorsichtiger  Weise  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  bei.  Wir  werden  diese  Hypothese  bei  Besprechung  der 
Genese  der  Doppelbildungen  zu  erörtern  haben. 

Die  Superregeneration  hat  durch  Weigert  und  Ehrlich  auf 
einem  von  der  Teratologie  weitab  liegenden  Gebiete  große  Bedeutung 
erlangt.  Ehrlich  benutzte  die  WsiGERTsche  Theorie  der  Super- 
regeneration der  Zelle  nach  Schädigung  derselben  zur  Aufstellung 
seiner  berühmten  Seitenkettentheorie.  Das  Vorhandensein  der  Anti- 
körper im  Blutserum  ist  auf  einer  Superregeneration  dieser  Anti- 
körper, Seitenketten,  durch  geschädigte  Zellen  begründet.  Wie  be- 
deutungsvoll dadurch  der  Begriff  der  Hyperregeneration  und  die 
Erfahrungen,  welche  dieselbe  betreffen,  in  allgemein  pathologischer 
Beziehung  geworden  sind,  braucht  nicht  besonders  betont  zu  werden. 

Auch  die  Vornahme  des  Aderlasses  bei  Chlorotischen  wurde  durch 
die  Behauptung,  daß  eine  Hyperregeneration  des  Blutes  durch  den 
Aderlaß  veranlaßt  würde,  gerechtfertigt. 

Der  von  Loeb  gebrauchte  Ausdruck  Heteromorphose  kann 
in  verschiedener  Weise  angewandt  werden.  Man  kann  ihn  sehr  weit 
fassen  und  alle  Abweichungen  im  Regeuerationsvorgang  und  Re- 
generationsresultat vom  Normalen  unter  diesen  Begriff'  bringen.  So 
würde  die  Hyporegeneration  und  Hyperregeneration  unter  denselben 
fallen.  So  wendet  Maas  den  Ausdruck  an  für  die  „Vorgänge  eines 
unrichtigen,  dem  normalen  Ganzen  nicht  entsprechenden  Wiederauf- 
baus" ^).  Wir  verstehen  im  folgenden  unter  Heteromorphose  einen 
Regenerationsvorgang,  dessen  Resultat  ein  anders  organisierter  Teil 
als  der  in  Verlust  geratene  ist.  Ein  einfaches  Zuviel  oder  Zuwenig, 
das  bei  der  Regeneration  zu  stände  kommt,  soll  nicht  unter  den  Be- 
griff der  Heteromorphose  fallen.  Wir  glauben,  damit  die  Definition 
von  Loeb  besser  zu  beobachten. 

Als  das  beste  und  vielleicht  bekannteste  Beispiel  einer  Hetero- 
morphose soll  die  Beobachtung  von  Herbst  über  Antennenregeneration 
bei  Palinurus  vulgaris  angeführt  werden. 

Die   gemeine  Languste  (Palinurus  vulgaris),   eine  scherenlose 


1)  1.  c.  p.  114. 
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Krebsart,  besitzt  Stielaugen.  Dieser  Krebs  und  einige  verwandte 
Arten  dienten  Herbst  zum  Objekt  seiner  Experimente. 

Wird  einem  solchen  Krebse  ein  Auge  exstirpiert,  unter  Erhaltung 
des  Augenstieles,  der  das  Augenganglion  enthält,  so  regeneriert  das 


Go 


I'ig.  107.  Heteromorphose  bei  Palinurus  vulgaris,  links  ist  eine  Antennula 
regeneriert.  C  Gehirn.  Go  Ganglion  opt.  At  Antennula.  0  Auge.  (Nach  Herbst 
aus  Maas.) 

Auge  als  solches.  Nimmt  man  dagegen  den  ganzen  Augenstiel  mit 
dem  Auge  fort,  so  tritt  zwar  eine  Ersatzbildung,  aber  eine  anders- 
artige ein.  Es  regeneriert  eine  fühlerähnliche  Bildung,  eine  Antennula. 
C.  Herbst  ^)  hebt  hervor,  daß  diese  Bildung  einer  Antennula  nicht 
als  atavistische  Bildung  aufzufassen  ist,  vielmehr  muß  ein  ,,formativer 
Reiz"  als  Ursache  der  Augenbildung  angenommen  werden,  der  von  den 
AugengangUen  ausgeht.  Fällt  dieser  formative  Reiz  fort,  so  kommt 
es  nicht  zur  Augenbildung  2). 


1)  Archiv  f.  Entwicklungsmech.  1899. 

2)  Der  Ausführung  von  C.  Herbst  über  die  Bedeutung  der  Annahme  von 
„formativen  Reizen"  als  Ursache  des  Geschehens  kann  ich  nicht  vollinhaltlich  zu- 
stimmen. 

In  der  Pathologie  operiert  man  seit  langem  mit  dem  Begriff  des  Reizes,  ohne 
daß  dadurch  das  betreffende  pathologische  Geschehen  an  Klarheit  gewönne  (vergl. 
G.  Ricker,  Entwurf  einer  Relationspathologie,  1905).  Ich  kann  den  Ausdruck  „for- 
mativer  Reiz"  als  einen  prägnanten  Ausdruck  für  gewisse  Erfahrungen  wohl  gelten 
lassen,  geleistet  ist  aber  mit  dem  Begriff  nicht  viel  mehr,  als  etwa  mit  dem  der 
„Vererbung".  Es  würde  zu  weit  führen,  an  dieser  Stelle  hierüber  längere  Ausein- 
andersetzungen zu  geben.  Ich  setze  aber  zum  Verständnis  des  Gesagten  die  Aus- 
führungen von  Herbst  hierher: 

„Hier  zeigt  sich  deutlich,  wie  wenig  mit  phylogenetischen  Spekulationen  an- 
zufangen ist,  wie  fruchtbar  dagegen  jene  Betrachtungsweise  der  Entstehung  von 
Formen  ist,  die  sich  jene  in  meiner  Abhandlung  über  die  formativen  Reize  nieder- 
gelegten Anschauungen  zur  Richtschnur  nimmt.  Mit  ihrer  Hilfe  ist  es  uns  ge- 
lungen, die  Entstehung  von  Augen  an  Stelle  von  solchen  bei  Porcellana  nach  totaler 
Exstirpation  mit  dem  Stiel  und  unter  Schonung  des  letzteren  nach  Amputation  des 
eigentlichen  Auges  bei  Palaemon  etc.  mit  einem  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit 
auf  eine  Ursache  zurückzuführen,  nämlich  auf  einen  formativen  Reiz,  der  von  den 
Augenganglien  auf  die  anliegenden  Teile  der  Hypodermis  des  Augenstiels  resp.  des 
Kopfbrustpanzers  ausgeübt  wird,  und  bei  dessen  Wegfall  infolgedessen  auch  die  Ent- 
stehung neuer  Augen  unterbleiben  muß." 


100 


Kapitel  V. 


Ein  weiteres  Beispiel  für  Heteroniorpliose  zeigen  Beobachtungen 
Morgans  an  Regenwürniern.  Er  fand  hier  Tiere,  welche  an  Stelle 
eines  Kopfes  einen  Schwanz  regeneriert  hatten,  also  einen  anderen 
Körperteil,  als  der  in  Verlust  geratene  darstellt.  Morgan  findet,  daß 
eine  solche  Beobachtung  bereits  von  Spallanzani  gemacht  sei. 

Endlich  soll  hier  ein  Beispiel  erwähnt  werden,  an  welchem  Loeb 
den  Begriff  der  Heteromorphose  entwickelte.  Wenn  aus  einer  Tubu- 
laria,  also  einem  festsitzenden  Hydroidpolypen,  ein  Stück  herausge- 
schnitten wird  und  weiterhin  dafür  gesorgt  wird,  daß  beide  Enden  des 
verletzten  Teils  von  Wasser  umspült  werden,  so  bildet  sich  an  beiden 
Enden  ein  Kopf. 

An  Hydra  hat  Wetzel  in  analoger  Weise  Heteromorphose  be- 
obachtet \). 

Ueber  das  Weesen  der  Heteromorphose  läßt  sich  etwas  Genaueres 
kaum  aussagen.  In  den  Fällen,  in  welchen  wir  Heteromorphose  be- 
obachten, müssen  wir  den  Zellen,  die  sich  an  diesem  abnormen  Re- 
generationsvorgang beteiligen,  sehr  weitgehende  Potenzen  zuschreiben. 
Damit  ist  natürlich  für  eine  Erklärung  nicht  viel  gewonnen.  Vorläufig 
müssen  wir  uns  wohl  noch  ganz  auf  den  Standpunkt  Barfurths 
stellen,  daß  die  Hauptsache  bei  diesen  Fragen  für  uns  sein  muß,  daß 
wir  neue  Erfahrungen  sammeln 

Gehen  wir  nun  kurz  auf  einige  allgemeine  Fragen  der  Regeneration 
ein,  so  möchte  ich  in  erster  Linie  die  Fragestellung  hervorheben : 
Kommt  die  Regeneration  nur  unter  dem  Einfluß  des 
Zentralnervensystems  zu  stände,  oder  übt  das  Zentralnerven- 
system auf  die  Regeneration  überhaupt  einen  Einfluß  aus?  Endlich 
wäre  denkbar,  daß  ein  Einfluß  des  Zentralnervensystems  auf  die  Re- 
generation nicht  bei  allen  Tieren,  auch  nicht  in  verschiedenen  Em- 
bryonalperioden gleichartig  vorhanden  wäre. 

Die  Frage  nach  dem  Einfluß  des  Zentralnervensystems  auf  die 
Regeneration  hängt  eng  zusammen  mit  der  analogen  des  Einflusses 
des  Zentralnervensystems  auf  die  Entwicklung  anderer  Organe,  speziell 
solcher,  die  wir  im  postfötalen  Leben  in  unmittelbarster  Abhängig- 
keit vom  Nervensystem  stehen  sehen,  also  speziell  des  Muskelsystems. 
(Vergl.  p.  62  fi".) 

Daß  beim  erwachsenen  Säugetier  eine  innige  Wechselbeziehung 
zwischen  Nerv  und  Muskel  besteht,  in  der  Weise,  daß  der  normale 
Fortbestand,  die  Ernährung  des  Muskels  an  den  Fortbestand  nervöser 
Elemente  und  Funktionen  geknüpft  ist,  das  ist  eine  allgemein  be- 
kannte Tatsache. 

Auch  scheint  das  geringe  Regenerationsvermögen,  das  dem  er- 
wachsenen Säugetier  und  dem  Menschen  geblieben  ist,  in  manchen 
Fällen  in  einer  Abhängigkeit  vom  Nervensystem  zu  stehen.  Die 
Heilung  von  W^unden  vollzieht  sich  bekanntlich  bei  nervöser  Lähmung 
des  verwundeten  Teils  außerordentlich  schwer,  wir  brauchen  nur  an 
den  Decubitus  bei  Rückenmarksquerläsionen  zu  denken  oder  an  die 
„trophischen  Störungen"  bei  Nervenlähmungen  überhaupt,  um  Bei- 
spiele für  das  eben  Gesagte  uns  zu  vergegenwärtigen. 

Daß  bei  Säugetieren  und  Menschen  auch  die  Entwicklung  der 


1)  Vergl.  auch  Diskussion  v.  Bergh,  Ueber  den  Begriff  der  Heteromorphose. 
Ergebn.  der  Anat.,  Bd.  VI,  p.  429.  (Barfurth.) 

2)  Ergebn.  der  Anat.  Bd.  VI.  p.  430. 
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Muskulatur  unter  dem  Einfluß  des  Nervensystems  vor  sich  geht,  ist 
oft  behauptet  und  gerade  durch  teratologische  Erfahrungen  gestützt 
worden. 

Bei  Besprechung  der  Mißbildungen  des  Zentralnervensystems 
kommen  wir  auf  diesen  Punkt  noch  einmal  zurück.  Die  teratolo- 
gischen  Erfahrungen  sind  hier  nicht  ganz  eindeutig.  In  einer  Minder- 
zahl von  Fällen  fand  man  beim  Fehlen  eines  Teils  des  Zentralnerven- 
systems, des  ganzen  oder  eines  Teils  des  Rückenmarks  die  von  diesem 
Teil  abgehenden  Nerven  mit  den  dazu  gehörigen  Muskeln  ebenfalls  de- 
fekt. Hierher  gehören  die  berühmten  Beobachtungen  von  Alessan- 
DRiNi  und  Wkber^).  Viel  häufiger  sind  jedoch  die  Fälle,  bei  welchen 
trotz  hochgradigster  Mißbildungen  des  Rückenmarks  die  entsprechenden 
Muskeln  keineswegs  fehlen.  Da  man  in  diesen  Fällen  die  Beobachtung 
machte,  daß  in  der  Regel  die  Spinalganglien  erhalten  sind,  so  sah 
Herrst  darin  eine  Stütze  für  seine  Theorie,  daß  allem  Anschein  nach 
nicht  den  vorderen  motorischen  Wurzeln,  sondern  den  sensiblen,  aus 
den  Spinalganglienzellen  stammenden  Nervenfasern  eine  formative 
Wirkung  bei  der  Entstehung  der  willkürlichen  Muskulatur  zukommt. 

Demgegenüber  hat  Neumann  darauf  hingewiesen,  daß  bei  Amyelie 
in  der  Regel  nicht  nur  die  hinteren  sensiblen,  sondern  auch  die  vor- 
deren motorischen  Nervenwurzeln  sich  wie  das  gesamte  periphere 
cerebrospinale  Nervensystem  in  normal  beschaffenem  Zustand  be- 
finden. Fälle,  in  denen  auch  die  motorischen  Wurzeln,  wie  das 
Rückenmark  defekt  sind,  stellen  die  Ausnahme  dar.  Wie  soll  man 
das  Erhaltensein  der  motorischen  Wurzeln  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
erklären?  Die  HERBSTsche  Hypothese  läßt  hier  im  Stich.  Viel  wahr- 
scheinlicher ist  nach  Neumann  die  Annahme  von  Weber,  daß  sowohl 
die  motorischen  Nerven  als  auch  die  Muskeln,  nachdem  sie  einmal 
unter  dem  Einfluß  der  Zentralorgane  entstanden  (wenigstens  im  em- 
bryonalen Leben),  eine  Zeit  lang  unabhängig  von  ihnen  sich  weiter- 
entwickeln können,  der  sekundäre  Untergang  der  Centra  also  weder 
die  motorischen  Leitungsbahnen,  noch  die  Muskeln  schädigt. 

Doch  auch  die  NEUMANNsche  Anschauung  vermag  nicht  zu  be- 
friedigen. Nach  Schäfer  und  Goldstein  wäre  vielmehr  Entwicklung 
der  Muskulatur  unabhängig  vom  Nervensystem  (Selbstdifferenzierung^ 
anzunehmen,  allmählich  bildet  sich  dann  das  Abhängigkeitsverhältnis 
der  späteren  Zeit.  Da  wir,  wie  gesagt,  auf  diese  Fragen  zurück- 
kommen, ist  es  nicht  nötig,  hier  Stellung  zu  nehmen. 

Die  Beziehungen  zwischen  Nervensystem  und  Regeneration  werden 
vor  allem  durch  den  schon  angeführten  Versuch  von  Herbst  an 
Pahnurus  und  anderen  Krebsen  illustriert.  Nach  Herbst  besteht 
eine  enge  Beziehung  zwischen  dem  Ablauf  der  Regeneration  und  dem 
Nervensystem.  Das  Sehganglion  war  in  dem  angeführten  Experiment 
von  Einfluß  auf  das  Resultat  der  Regeneration. 

G.  WoLFF-)  hat  die  Frage  der  Abhängigkeit  der  Regeneration 
vom  Nervensystem  geprüft.  Er  ging  von  einer  Fragestellung  aus  über 
die  Beziehung  von  Degenerationszeichen  zu  Anomalieen  des  Nerven- 
systems, die  hier  nicht  näher  erörtert  werden  kann.  Die  spezielle 
P'ragestellung  lautete :  Wird  die  hintere  Extremität  eines  Triton  in  der 
gleichen  Weise  regeneriert  wie  beim  unverletzten  Tier,  wenn  die  ner- 


1)  Vergl.  mein  Referat  im  Zoolog.  Centralbl.  (herausgeg.  von  Schuberg). 

2)  Virchows  Arch.,  164.  Bd.,  1902. 
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vöse  Verbindung  der  Extremität  mit  dem  Zentralnervensystem  unter- 
brochen istV    WoLFP  zerstörte  den  Teil  des  Rückenmarks,  der  zu 
den  hinteren  Extremitäten  Nerven  abgibt,  und  amputierte  diese.  Die 
Regeneration  ging  in  derselben  Weise  vor  sich  wie  bei  normaler 
Medulla  spinalis.    Das  Regenerat  enthielt  Nervenfasern.    Während  in 
diesen  Versuchen  die  Spinalganglien  erhalten  blieben,  zerstörte  Wolff 
in  einer  zweiten  Reihe  von  Experimenten  auch  die  Ganglien,  indem 
er  die  ganze  Wirbelsäule,  die  das  in  Betracht  kommende  Rückenmarks- 
stück enthielt,  herausnahm.    Die  Tiere  überlebten  den  Versuch  nicht 
lange  genug,  deshalb  mußte  Wolff  so  vorgehen,  daß  er  die  Rücken- 
marksexstirpation  an  Tieren  vornahm,  denen  vorher  die  unteren  Ex- 
tremitäten fortgenommen  waren,  und  bei  denen  sich  daher  diese  Ex- 
tremitäten in  einem  gewissen  Regenerationsstadium  schon  befanden. 
Es  zeigte  sich,  daß  bei  solchem  Verfahren  in  der  Regel  ein  Stillstand 
der  Regeneration  beobachtet  wurde,  so  daß  aus  diesen  Versuchen  her- 
vorzugehen scheint,  daß  das  Zentralnervensystem  tatsächlich  einen 
Einfluß  auf  den  Regenerationsprozeß  ausübt.   In  einigen  Fällen  über- 
lebten die  Tiere  die  eingreifende  Operation  der  Wirbelsäulenexcision 
sehr  lange.    In  diesen  Fällen  fand  nach  einer  anfänglichen  Hemmung 
der  Regeneration  späterhin  ein  Fortschreiten  derselben  statt,  das  frei- 
lich nur  in  einem  Falle  zur  Bildung  eines  völlig  normalen  Fußes 
führte.    Die  wiedergebildeten  Extremitäten  enthielten  Nerven.  Sie 
blieben  allerdings  hochgradig  paretisch,  doch  erlangten  sie  Spuren  von 
Beweglichkeit  wieder.    Jedenfalls  war  die  Regeneration  bei  diesen 
Tieren,  die  des  entsprechenden  Teils  des  Nervensystems  beraubt  waren, 
gestört.  In  den  Fällen,  in  welchen  die  Operation  lange  überlebt  wurde, 
ist  nach  Wolff  die  Wiederherstellung  von  zentralen  Verbindungen 
durch  die  teilweise  Wiederherstellung  der  Funktion  bewiesen,  wenn 
man  auch  die  Entstehung  der  Nerven  in  den  regenerierten  Gliedern 
durch  autogene  Regeneration  annimmt.    Wolff  sieht  den  Nachweis 
der  morphogenetischen  Funktion  des  Nervensystems  für  erbracht  an. 
Dieser  Ansicht  wird  man  sich  nicht  ohne  weiteres  anschließen  können. 
Insbesondere  ist  die  Kritik  von  Goldstein  >)  beachtenswert,  dessen 
Einwürfe  gegen   die  Gültigkeit  der  WoLFPschen  Experimente  vor 
einem  Endurteil  sorgfältig  geprüft  werden  müssen. 

Barfurth  und  Rubin  haben  durch  Versuche  am  Axolotl  und 
Froschlarven  gezeigt,  daß  eine  Regeneration  unabhängig  vom  Nerveu- 
einfiuß  eingeleitet  wird  und  fortschreitet,  daß  aber  das  Regenerat  im 
Verlauf  der  weiteren  Wiederherstellung  bei  mangelndem  Nerveneinfluß 
in  seiner  Entwicklung  gehemmt  werden  kann.  Zerstört  man  an  einer 
Stelle  des  Schwanzes  von  Axolotllarven  das  Rückenmark  und  amputiert 
peripherwärts  die  Schwanzspitze,  so  erfolgt,  obwohl  der  Zusammenhang 
mit  dem  Rückenmark  unterbrochen  ist,  doch  Regeneration  der  Schwanz- 
spitze (Barfurth)  (vergl.  oben  p.  63).  Operiert  man  bei  jungen 
Larven  von  Rana  fusca  in  der  durch  nebenstehende  Skizze  erläuterten 
Art  und  Weise,  d.  h.  entfernt  man  das  gesamte  Gehirn,  sowie  Sinnes- 
organe und  amputiert  den  Schwanz,  so  ist  die  Regeneration  des  am- 
putierten Schwanzes  in  keiner  Weise  beeinträchtigt.  Wenn  man  beim 
Axolotl  die  Finger  amputiert,  nachdem  man  den  Plexus  brachialis 
ausgeschaltet  hat,  so  werden  zwar  der  rechtzeitige  Eintritt  und  die 
ersten  Stadien  der  Regeneration  nicht  gehindert.    Später  aber  äußert 


1)  Arch.  f.  Entw.-Mech.,  Bd.  XVIII,  1904. 
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sich  der  Mangel  der  Innervation  (oder  auch  der  fehlenden  Funktion) 
in  einer  zunehmenden  Verzögerung  und  in  einem  allmählich  erfol- 
genden Stillstand  der  Regeneration. 

Aus  diesen  Mitteilungen  geht  wohl  hervor,  daß  ein  Einfluß  des 
Nervensystems  auf  die  Regeneration  zwar  in  manchen  Fällen  besteht, 
insbesondere  für  die  Vollständigkeit  derselben  von  Bedeutung  sein 


Fig.  108.  Fig.  109.  c 


d 


Fig.  108.  Schematische  Darstellung  einer  .5  mm  langen  Larve  von  Rana  fusca. 
Die  Striche  bezeichnen  die  Operationsschnitte. 

Fig.  109.  Schematischer  Medianschnitt  einer  solchen  Larve.  Nach  Amputation 
des  ganzen  Gehirns  durch  den  Schnitt  ah  wurde  die  durch  den  Schnitt  cd  abge- 
schnittene Schwanzspitze  trotzdem  regeneriert.    (Skizzen  nach  ß.  Rubin.) 

kann,  daß  aber  in  anderen  Versuchen  sich  ein  solcher  Einfluß  nicht 
nachweisen  läßt,  namentlich  scheint  der  Eintritt  der  Regeneration 
unabhängig  von  dem  Nervensystem  sich  zu  vollziehen. 

Damit  lassen  sich  auch  die  Resultate  über  Gewebsregeneration 
in  Einklang  bringen,  bei  welchen  in  der  Regel  eine  Regeneration  auch 
ohne  Nerveneinttuß  zu  stände  kommt,  aber  häufig  erschwert  ist,  wie 
schon  oben  erwähnt  wurde.  Daß  Regeneration  an  Geweben  ohne 
Nerveneinfluß  sich  vollziehen  kann,  ist  sowohl  für  Muskel-  wie  Knochen- 
gewebe erwiesen. 

Jedenfalls  kann  die  ToRNiERSche  Hypothese,  daß  Zentralnerven- 
system und  Endorgane  morphogenetisch  eng  zusammenhängen,  nicht 
in  allen  Punkten  als  zutreffend  erachtet  werden.  Wie  eiue  etwa  vor- 
handene Abhängkeit  der  Regeneration  vom  Zentralnervensystem  zu 
denken  ist,  insbesondere  welche  Teile  des  Zentralnervensystems  für 
dieselbe  maßgebend  sind,  darüber  können  wir  vorläufig  kein  Urteil 
abgeben.  Wir  werden  heute  nicht  ohne  weiteres,  wie  in  früherer 
Zeit,  die  Ganglienzellen  als  den  wichtigsten  Teil  des  Nervensystems 
auch  für  die  Regeneration  selbst  ansehen,  nachdem  Bethe  gezeigt 
hat,  daß  selbst  die  Nervenfaser  ohne  Zusammenhang  mit  der  Ganglien- 
zelle zu  regenerieren  vermag.  Zu  der  Erschütterung  der  Neuron enlehre, 
die  mir  heute  nach  den  grundlegenden  Untersuchungen  Apäthys  und 
Bethes,  nach  den  klaren  Darlegungen  Nissls  und  Helds  in  ihrer 
alten  Form  unhaltbar  erscheint,  hat  die  Tatsache  des  Vorkommens 
der  autogenen  Regeneration  der  Nervenfaser  zweifellos  ein  gutes  Teil 
beigetragen.  Daß  die  autogene  Regeneration  der  Nervenfasern  auch 
für  die  Mißbildungslehre  berücksichtigt  werden  muß,  soll  hier  schon 
betont  werden  (vergi.  Kapitel  über  Mißbildungen  des  Nervensystems). 

Außer  dem  Nervensystem  hat  man  den  Geschlechtsorganen 
eine  Bedeutung  für  die  Regeneration  zugeschrieben.   Diese  kann  wohl 
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nur  für  solche  Organe  oder  Organ  teile  bestehen,  deren  Entwicklung 
mit  dem  Funktionieren  der  Geschlechtsorgane  zusammenhängt. 

So  hat  man  die  Regeneration  ebenso  wie  die  Entwicklung  des 
Hirschgeweihs  in  gewisser  Abhängkeit  von  den  Geschlechtsorganen 
sich  vollziehen  sehen. 

Eine  sehr  wichtige  Frage,  welche  bei  Prüfung  der  Regeneration 
immer  wieder  aufgeworfen  wird,  ist,  inwiefern  stimmt  die  Re- 
generation mit  der  embryonalen  Entwicklung  ü  b  e  r  e  i  n. 
An  der  Stelle  des  beginnenden  Regenerats  nehmen  wir  häufig  ein 
indifierentes  „embryonales"  Gewebe  wahr,  es  findet  also  ein  Rückkehr 
zur  embryonalen  Entwicklung  statt.  Freilich  vollzieht  sich  in  sehr 
vielen  Fällen  die  Regeneration  durchaus  nach  dem  Typus  der  embryo- 
nalen Entwicklung.  Die  angeführten  Erfahrungen  werden  jedoch  ge- 
nügen, um  zu  beweisen  —  ohne  daß  wir  nochmals  Beispiele  anführen 
—  daß  diese  Uebereinstimmung  von  Regeneration  und  Entwicklung 
keineswegs  überall  zutrifft,  daß  bei  der  Regeneration  häufig  andere 
„Potenzen"  der  Zellen  zur  Geltung  kommen  als  bei  der  embryonalen 
Entwicklung,  daß  das  Regenerat  sich  häufig  aus  anderem  Material  ent- 
wickelt als  der  zu  ersetzende  Teil  im  Verlauf  der  Ontogenese. 

Durch  diese  Erfahrungen  werden  wir  gewarnt,  Regenerationsbe- 
obachtungen ohne  weiteres  auf  die  Entwicklung  zu  übertragen.  Wir 
können  aus  der  Kenntnis  der  Regeneration  eines  Or- 
gans niemals  einen  direkten  Schluß  auf  die  Ontogenese 
ziehen. 

Die  Bedeutung  der  Regeneration  für  die  Mißbildungslehre  ist  im 
vorhergehenden  mehrfach  berührt.  Wir  werden  im  Kapitel  „Ursache 
der  Mißbildungen",  sowie  im  speziellen  Teil  mehrfach  auf  diese  zu- 
rückkommen. 

Eine  befriedigende  Theorie  der  Regeneration  gibt  es  bis  heute 
nicht,  deshelb  verzichte  ich  hier  auf  eine  Darstellung  der  Theorieen, 
von  denen  besonders  die  WEiSMANNsche  bei  vielen  Autoren  Anklang 
gefunden  hat.  Doch  ist  auch  diese  zu  wenig  begründet,  um  einen 
höheren  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  beanspruchen  zu  können. 
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Kapitel  VI. 

Vergleichende  Anatomie  und  Teratologie.  —  Vererbung. 

Die  Mißbildungslehre  ist  nicht  berufen,  an  der  Lösung  der  Auf- 
gaben der  vergleichenden  Anatomie  im  Sinne  Gegenbaurs  in  erheb- 
licher Weise  mitzuarbeiten.  Als  Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomie 
wird  von  Gegenbaur  ^)  die  Erkenntnis  der  Phylogenie  aufgestellt, 
eine  Anforderung,  die  in  ähnlicher  Weise  Goette  an  die  Zoologie  im 
allgemeinen  stellt. 

Es  ist  einleuchtend,  daß  die  Teratologie  zur  Erkenntnis  der  Stammesgeschichte 
wenig  direkt  wird  beitragen  können,  eine  vergleichende  Teratologie  im  öinne  der  ver- 
gleichenden Anatomie  Gegenbaues  läßt  sich  nicht  konstruieren.  Wir  finden  ana- 
loge Mißbildungen  bei  wenig  verwandten  Tieren,  wir  dürfen  dieselbe  Entstehungsweise 
voraussetzen,  eine  solche  Mißbildung  kann  uns  nicht  helfen,  über  den  Grad  der 
Verwandtschaft  zweier  Arten  ein  klares  Urteil  zu  gewinnen.  Dennoch  ist,  wie  ich 
bereits  hervorhob,  die  vergleichende  Anatomie  nicht  ohne  hohe  Wichtigkeit  für  die 
Mißbildungslehre  und  umgekehrt  die  Mißbildungslehre  nicht  bedeutungslos  für  die 
Lehren  der  vergleichenden  Anatomie. 

Es  sind  weniger  die  früher  sog.  „Theromorphieen"  oder  in  moderner 
Anschauung  die  „atavistischen  Hemmungsbildungen",  in  welchen  die 
Bedeutung  der  Teratologie  für  die  vergleichende  Anatomie  liegt.  Man 
war  früher  sehr  geneigt,  in  allen  möglichen  Mißbildungen  Tierähnlich- 
keiten zu  finden,  nicht  nur  Volksausdrücke,  wie  Krötenköpfe,  Hasen- 
scharte, erinnern  an  dieses  Bestreben,  sondern  auch  wissenschaftliche 
Fachausdrücke,  wie  etwa  „Phokomelie".  Daß  die  Phokomelie  nur  ganz 
oberflächliche  Aehnlichkeit  mit  einer  Robbenextremität  hat,  ist  klar. 
Daß  eine  solche  „Tierähnlichkeit"  nicht  den  geringsten  wissenschaft- 
lichen Wert  hat,  braucht  nicht  weiter  ausgeführt  zu  werden.  Dagegen 
zeigen  manche  Hemmungsbildungen  Tierähnlichkeiten,  die  nicht  ohne 
jeden  vergleichenden  Wert  sind,  wenn  derselbe  auch  oft  überschätzt 
ist;  wir  werden  darauf  noch  zurückkommen. 

Es  ergibt  sich  ferner  die  Wichtigkeit  der  Mißbildungslehre  für  die  vergleichende 
Anatomie  schon  aus  den  bereits  erörterten  engen  Beziehungen  der  Mißbildungen, 
Anomalieen  zu  den  Variationen. 

Noch  enger  aber,  als  durch  diese  zum  Teil  weiterhin  zu  erörtern- 
Anknüpfungen  wird  die  Teratologie  mit  der  vergleichenden  Anatomie 
in  allgemeiner  Hinsicht  in  Beziehung  gesetzt,  insofern  als  viele  Fak- 
toren, die  nach  unseren  Ansichten  möglicherweise  bei  der  Erhaltung 
und  Abänderung  der  Art  in  Betracht  kommen,  auch  in  der  Mißbil- 
dungsgenese eine  Rolle  spielen.  Wir  erhalten  dadurch  oft  umgekehrt 
<lie  Möglichkeit,  die  durch  unsei'e  teratologische  Erfahrung  erkannten 
F;,ktoren  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Anatomie  in  Anwen- 
dung zu  bringen  (vergl.  Kap.  III). 


;  1)  GegejSTBAUR,  vergl.  Anat.  p.  2  u.  3.  „Die  aus  der  Vergleichung  ersichtlichen 
Zustände  fassen  wir  in  ihrer  Zusammenordnung  als  Vorgänge  oder  Prozesse  auf, 
■dirch  die  der  eine  Zustand  aus  dem  anderen  oder  einem  ihm  ähnlichen  entstand. 
Die  Vereinigung  dieser  Prozesse  ergibt  die  Geschichte  der  Organe,  m  der 
Bumme  von  Organen  jene  der  Organismen,  dieses  ist  dann  Ötammesgeschichte 
oder  Phylogenie.  Indem  die  vergleichende  Anatomie  diese  kennen  lehrt,  hat  sie 
die  Phylogenie  zur  Aufgabe  und  zum  Ziele  und  läßt  die  tierische  Organismen- 
welt in  ihrem  gesetzmäßigen  Zusammenhange  erkennen." 

Vergl.  auch  B.  Hallee,  Lehrb.  d.  vergl.  Anatomie,  Jena  1904,  p.  1  u.  2. 
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Die  vergleichende  Anatomie  beruht  auf  der  Annahme  der  Descen- 
denztheorie. 

Freilich  ist  eine  Vergleichung  der  Tier-  und  Pflanzenformen  ohne  Annahme 
dieser  Theorie  wohl  möglich  oder  wenigstens  möglich,  ohne  der  Descendenztheorie 
eine  ganz  allgemeine  Ausdehnung  zu  geben.  Das  wird  durch  Cuviee,  dem  die  ver- 
gleichende Anatomie  so  viel  verdankt,  zur  Genüge  bewiesen.  Es  ist  nicht  unsere 
Aufgabe,  hier  zu  erläutern,  warum  wir  eine  allgemeine  Geltung  der  Descendenztheorie 
annehmen.  Auch  dürfte  es  kaum  nötig  sein  zu  erinnern,  daiS  die  Descendenztheorie 
mit  Unrecht  von  der  Allgemeinheit  als  „Darwinismus"  bezeichnet  wird.  Freilich  hat 
Darwin  dieser  Anschauung  zum  Siege  verhelfen,  sie  existierte  jedoch  bekanntlich 
lange  vor  dem  großen  englischen  Forscher. 

Die  Descendenzlehre  ist  die  Grundlage  der  heutigen  biologischen  Anschauung. 
Daraus  folgt  die  Veränderlichkeit  der  Art.  Es  ist  ein  Verdienst  Darwins,  daß  er 
uns  durch  seine  Selektionstheorie  zeigte,  wie  eine  solche  Veränderlichkeit  zu  stände 
kommen  kann,  wenn  auch  heute  die  Bedeutung  der  natürlichen  Zuchtwahl  durch- 
aus nicht  mehr  als  so  maßgebend  angesehen  wird,  wie  das  Darwin  und  seine  ersten 
Anhänger  taten. 

Der  Veränderlichkeit  der  Arten  steht  die  Konstanz  der  Arten 
gegenüber.  Wir  sehen,  daß  die  Individuen  derselben  Art  einander  in 
allen  wesentlichen  Punkten  gleichen.  Dennoch  ist  jedes  Individuum 
etwas  anders  beschaffen  als  das  ihm  ähnlichste. 

Wir  nehmen  nun  an,  daß  die  Gleichheit  innerhalb  einer  Art  durch 
Vererbung  begründet  ist,  d.h.  wir  leiten  alle  Individuen  einer  Art 
von  einem  Stamm  paar  her.  Das  ist  an  sich  natürlich  ebenso  eine  Hypo- 
these, wie  die  weiter  ausschauende  Descendenztheorie.  Doch  liegt  es 
uns  nicht  ob,  die  Hypothese  zu  begründen.  Das  „konservative  Prinzip'" 
im  Leben  der  Art  ist  die  Vererbung.  Wir  sehen  sie  als  „Ursache" 
der  Artkonstanz  an. 

Was  ist  aber  Vererbung?  Wir  müssen  uns  bewußt  sein, 
daß  wir  mit  dem  Ausdruck  Vererbung  meist  zwei  voneinander  ver- 
schiedene Aussagen  miteinander  verbinden.  Zunächst  ist  es  banale 
Erfahrungstatsache,  daß  die  Kinder  den  Eltern  gleichen,  vor  allem  in 
sämtlichen  Charakteren  der  Art  und  Rasse,  vielfach  auch  in  individu- 
ellen Eigentümlichkeiten.  Diese  Erfahrungstatsache  findet  durch  den 
Sprachgebranch  ihren  Ausdruck  in  dem  Worte  „vererben".  Wir  wollen 
aber  noch  mehr  durch  den  Begriif  „vererben"  bezeichnen,  wir  bringen 
die  gleichen  Eigenschaften  der  Kinder  mit  den  gleichen  der  Eltern 
in  einen  ursächlichen  Zusammenhang,  wenn  wir  von  „Vererbung" 
sprechen.  Wir  erteilen  damit  eine  Antwort  auf  die  Frage:  „Warum 
ähneln  die  Kinder  den  Eltern?",  indem  wir  diesen  unbekannten  Grund 
durch  ein  Wort  bezeichnen,  das  die  Eigenschaften  der  Eltern  als  Ur- 
sache der  gleichen  Eigenschaften  der  Kinder  darstellt. 

Gehen  wir  an  der  Hand  der  entwicklungsgeschichtlichen  Erfahrung  auf  den 
Sinn  des  Begriffes  für  die  Mißbildungsiehre  ein,  so  soll  also  mit  „Vererben"  aus- 
gedrückt werden,  daß  die  vererbte  Anomalie  schon  durch  abnorme  Beschaffenheit 
einer  der  Geschlechtszellen,  die  beim  Befruchtungsvorgang  zusammentreten,  bedingt 
war. 

Es  ist  damit  dem  Ausdruck  „Vererbung"  der  Wert  einer  „kom- 
plexen Komponente"  beigelegt.  Es  fragt  sich,  ob  wir  diese  komplexe 
Komponente  weiter  auflösen  können       Zunächst  wird  es  nötig  sein, 

1)  Eine  weitere  Definition  des  Begriffes  „Vererbung"  halte  ich  für  unmöglich. 
Wir  können  also  meiner  Ansicht  nach  nur  sagen :  ,,  Vererbung  ist  der  kurze' Ausdruck 
für  den  hypothetischen  Grund  der  Erfahrungstatsache,  daß  die  Kinder  den  Eltern 
gleichen-',  daß  wir  bei  den  Kindern  eine  große  Anzahl  gleicher  Eigenschaften  finden, 
die  ihre  Eltern  besaßen.  Wenn  Herbst  als  Vererbung  bezeichnet  „den  Gesamtkomplex 
jener  typisch  aufeinander  folgenden  morphogenetischen  Prozesse,  welche  vom  befruch- 
teten Ei  schließlich  wieder  zur  Entstehung  von  weiteren  Eiern  und  Spermatozoen 
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alle  Erscheinungen,  welche  unter  den  Begriff  der  Vererbung  fallen, 
genau  festzustellen  d.  h.  z.  B.  zu  untersuchen,  ob  tatsächlich  alle  Eigen- 
schaften der  Eltern  bei  den  Kindern  sich  finden,  ob  etwa  bestimmte 
Eigenschaften  der  Eltern  mit  größerer  Regelmäßigkeit  bei  den  Kindern 
gefunden  werden,  als  andere  u.  dgl.  m. 

Ehe  wir  daher  nach  den  Theorieen  der  Vererbung  fragen,  d.  h. 
nach  den  Versuchen  die  komplexe  Komponente  ,,Vererbung"  weiter 
zu  zerlegen  und  durch  eine  solche  Zerlegung  möglichst  viel  verwandte 
Erscheinungen  möglichst  einfach  darzustellen,  ist  es  nötig,  die  Erschei- 
nungen, welche  mit  der  Vererbung  in  Zusammenhang  gebracht  werden 
können,  kurz  aufzuzeigen. 

Ich  beschränke  mich  darauf,  nur  eine  Auswahl  zu  treffen  haupt- 
sächlich nach  dem  Gesichtspunkt  des  Zusammenhangs  mit  der  Terato- 
logie. 

Daß  Mißbildungen  häufiger  in  gleicher  Weise  bei  Eltern  und 
Kindern  vorkommen,  ist  Erfahrungstatsache.  Nicht  mit  Unrecht  wird 
man  daher  die  „Vererbung"  als  eine  „innere"  Ursache  der  Mißbildungen 
aufführen  können.  In  dem  Kapitel  über  Ursache  der  Mißbildungen 
werden  wir  diese  Erfahrungstatsache  durch  Beispiele  zu  belegen  haben, 
solche  werden  uns  auch  bei  der  Darstellung  der  Einzelmißbildungen 
noch  mehrfach  begegnen.  Es  ist  gewiß  bemerkenswert  und  darf  hier 
erwähnt  werden,  daß  bereits  Darwin  die  Mißbildungen  als  bestes 
Beispiel  für  die  Existenz  einer  Vererbung  anführte^). 

Alle  Beispiele  echter  Vererbung,  die  wir  aus  dem  Gebiete  der 
Pathologie  kennen,  stehen  mit  der  Teratologie  im  engsten  Zusammen- 
hang, bez.  lassen  sich  in  dieses  Gebiet  einordnen.  Wie  falsch  es  ist, 
von  einer  Vererbung  von  Infektionskrankheiten  schlechtweg  zu  sprechen, 
ist  in  neuester  Zeit  von  verschiedenen  Autoren  betont  worden.  Man 
sollte  nie  von  hereditärer  Syphilis  oder  Tuberkulose,  sondern  von 
kongenitaler  Syphilis  bez.  Tuberkulose  sprechen. 

W^as  die  Vererbung  von  Geisteskrankheiten  betrifft,  so  können 
die  erwiesenen  hierher  gehörigen  Erscheinungen  ohne  weiteres  in 
Analogie  zu  den  Mißbildungen  gestellt  werden.    So  vor  allem  die 

führen",  so  läßt  sich  gegen  diese  Definition  mancherlei  einwenden.  Zunächst  bezieht 
sie  sich  nur  auf  Wesen,  die  Eier  und  Spermatozoen  besitzen.  Ferner  ist  die  Ver- 
erbung nicht  der  Gesamtkomplex  jener  typisch  aufeinander  folgenden  morphogenetischen 
Prozesse,  sondern  ist  vielmehr  eine  Bezeichnung  für  die  hypothetische  Ursache,  daß 
dieser  Gesamtljomplex  aufeinander  folgender  morphogenetischer  Prozesse  immer 
wieder  typisch  verläuft,  stets  in  wesentlich  gleicher  Weise  sich  wieder  vollendet. 
Der  „Gesamtkomplex  dieser  morphogenetischen  Prozesse"  ist  vielmehr  Entwicklung,  ist 
ein  Teil  des  Ausdrucks  des  Lebens,  aber  nie  Vererbung! 

1)  Aus  Darwin,  Entstehung  der  Arten  p.  33.  „Wenn  irgend  eine  Abweichung 
oft  zum  Vorschein  kommt  und  wir  sie  in  Vater  und  Kind  sehen,  so  können  wir 
nicht  sagen,  ob  sie  nicht  von  einer  Grundursache  herrühre,  die  auf  beide  gewirkt 
habe.  Wenn  aber  unter  Individuen  einer  Art,  welche  augenscheinlich  denselben 
Bedingungen  ausgesetzt  sind,  irgend  eine  sehr  seltene  Abänderung  infolge  eines 
außerordentlichen  Zusammentreffens  von  Umständen  an  einem  Individmim  zum  Vor- 
schein kommt  —  an  einem  unter  mehreren  Millionen  —  und  dann  am  Kinde  wieder- 
erscheint, so  nötigt  uns  schon  die  Wahrscheinlichkeitslehre,  diese  Wiederkehr  aus 
Vererbung  zu  erklären.  Jedermann  wird  ja  schon  von  Fällen  gehört  haben,  wo 
seltene  Erscheinungen,  wie  Albinismus,  Stachelhaut,  ganz  behaarter  Körper  u.  dgl. 
bei  mehreren  Gliedern  einer  und  der  nämlichen  Familie  vorgekommen  sind.  Wenn 
aber  seltene  und  fremdartige  Abweichungen  der  Körperbildung  sich  wirklich  ver- 
erben, so  werden  minder  fremdartige  und  ungewöhnliche  Abänderungen  um  so  mehr 
als  erbhch  zugestanden  werden  müssen.  Ja  vielleicht  wäre  die  richtigste  Art  die 
Sache  anzusehen,  die,  daß  man  jedweden  Charakter  als  erblich  und  die  Nichtver- 
erbung  als  Anomalie  betrachtete." 
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„hereditäre  Disposition"  zu  Geisteskrankheiten  und  verschiedene  ab- 
norme Geisteszustände,  bei  welchen  eine  Vererbung  angenommen  wird. 

Von  besonderen  Vererbungserscheinungen,  die  für  uns  wichtig 
sind,  stelle  ich  die  gekreuzte  Vererbung  voran.  Während  im  ganzen 
genommen  bei  geschlechtlicher  Fortpflanzung  das  männliche  Individuum 
auf  den  männlichen  Nachkommen,  das  weibliche  auf  den  weiblichen 
mehr  Einfluß  auszuüben  scheint  —  so  besonders  in  den  Geschlechts- 
charakteren —  gibt  es  Eigenschaften,  die  häufiger  sich  gekreuzt  ver- 
erben. Eigenschaften  des  Vaters  finden  sich  bei  der  Tochter  wieder, 
Eigenschaften  der  Mutter  beim  Sohn.  Gerade  die  Pathologie  gibt  uns 
Beispiele  dafür,  daß  diese  gekreuzte  Vererbung  zweifellos  vorkommt 
So  teilt  Rieder  einen  Fall  mit,  in  welchem  bei  einem  40-jährigen  Mann 
an  der  rechten  Hand  eine  Mißbildung  vorhanden  war.  Von  den  Kindern 
des  Patienten  wies  allein  eine  Tochter  Mißbildung  der  Extremitäten 
auf.  Nimmt  man  hier  Vererbung  als  erwiesen  an,  so  hätten  wir  das 
Beispiel  einer  gekreuzten  Vererbung. 

Am  schlagendsten  wird  die  Heredität  der  pathologischer  Zustände 
durch  die  Vererbung  der  Hämophilie  erläutert.  Wir  wissen  bis  heute 
nichts  Sicheres  über  das  Wesen  der  Hämophilie.  Entweder  handelt 
es  sich  um  eine  Veränderung  des  Blutes  oder  um  eine  solche  der 
Gefäße  oder  um  eine  Kombination  dieser  Möglichkeiten.  Sicherbch 
haben  wir  in  der  Hämophilie  ein  Analogon  zu  den  Mißbildungen, 
vielleicht  eine  Mißbildung  des  Blutes,  es  ist  ein  veränderter  Zustand 
eines  Gewebes,  der  vererbt  wird,  es  ist  keine  Krankheit,  die  ihren 
Anfang  und  Verlauf  hat. 

Sehen  wir  uns  nun  den  Stammbaum  der  Familie  Mampel  an,  der 
von  Lossen  in  so  außerordentlich  sorgfältiger  W^eise  bearbeitet  wurde 
Wir  finden,  daß  nur  männliche  Individuen  Bluter  sind,  daß  aber  die 
Eigenschaft  der  Bluter  durch  das  weibliche  Geschlecht  zur  Vererbung 
kommt.  Wir  können  hier  Beispiele  finden  für  die  sog.  kollaterale 
Vererbung.  Nicht  der  Vater  oder  die  Mutter  von  A,  der  als  Bluter 
zur  Welt  kam,  zeigten  Hämophilie,  wohl  aber  der  Onkel  mütterlicher- 
seits. Ebenso  läßt  sich  die  Hämophilie  als  Beispiel  für  latente  Ver- 
erbung verwerten.  In  zwei  Generationen  kann  nichts  von  dieser 
Eigenschaft  zum  Vorschein  kommen,  in  der  dritten  Generation  haben 
wir  wieder  einen  Bluter.  Es  erklärt  sich  das  aus  dem  „Vererbungs- 
gesetz" der  Hämophilie. 

Weniger  läßt  sich  dieses  Beispiel  für  eine  spezielle  Art  der  la- 
tenten Vererbung,  die  atavistische  oder  besser  avitäre  Vererbung  heran- 
zuziehen. Es  kommt  vor,  daß  ein  Kind  eine  pathologische  Beschaifen- 
heit  nicht  vom  Vater  oder  Mutter,  sondern  vom  Großvater  erbt,  also 
eine  Generation  überschlagen  wird.  Man  kann  das  als  atavistische 
Vererbung  bezeichnen,  obgleich  dieser  Ausdruck  meist  in  anderem 
Sinne  gebraucht  wird.  Daher  wird  man  hier  besser  von  avitärer^) 
V  e  r  e r  b.u n  g  sprechen. 

Eine  weitere  für  die  ganze  Pathologie  sehr  wichtige  Erscheinung 
der  Vererbung  besteht  darin,  daß  Abnormitäten  vererbt  werden  können, 
die  nicht  sofort  bei  der  Geburt  erkennbar  sind,  sondern  sich  erst  Jahre 
nachher  bemerkbar  machen.  Es  ist  sicher,  daß  die  Hypertrichose  here- 
ditär ist.  Diese  ist  aber  meist  nicht  bei  der  Geburt  vorhanden,  sondern 

1)  Der  Stammbaum  wurde  mit  gütiger  Erlaubnis  des  Herrn  Prof.  Lossen  re- 
produziert. 

2)  avitus  großväterlich. 
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kommt  erst  nach  mehreren  Jahren  zum  Vorschein.  Es  verdient  das 
gerade  in  Rücksicht  auf  die  Pathologie  hervorgehoben  zu  werden.  Es 
wird  dadurch  erläutert,  daß  man  gegen  die  Annahme  der  Vererbung 
eines  pathologischen  Zustandes  nicht  ohne  weiteres  den  Umstand  ins 
Feld  führen  kann,  daß  diese  Veränderung  erst  in  si^äteren  Jahren  mani- 
fest gworden  sei. 

inwiefern  familiäres  Auftreten  einer  Erkrankung  für  Vererbung 
spricht,  selbst  wenn  die  Eltern  von  dieser  Erkrankung  frei  waren, 
will  ich  hier  nicht  erörtern. 

Wenn  wir  über  Vererbung  auf  teratologischem  Gebiet  uns  ver- 
ständigen wollen,  so  können  wir  diese  Frage  nach  zwei  verschiedenen 
Richtungen  bearbeiten.  Es  muß  erstens  gezeigt  vi'erden,  in  welchen 
Fällen  nach  dem  heutigen  Stand  unserer  Erfahrungen  von  Vererbung 
in  der  Teratologie  gesprochen  werden  kann.  Diese  Frage  soll ,  wie 
schon  angedeutet,  an  anderer  Stelle  erläutert  werden.  Zweitens  aber 
muß  auseinandergesetzt  werden,  inwiefern  die  Erfahrungen,  welche  wir 
in  der  Teratologie  gemacht  haben,  geeignet  sind,  unsere  Anschauungen 
über  Vererbung,  die  wir  auf  biologischem  Gebiet  gewonnen  haben,  zu 
stützen  oder  zu  modifizieren.  Das  soll  die  Aufgabe  dieses  Kapitels 
sein ;  wir  müssen  deshalb  einige  Tatsachen  über  V^ererbung,  die  von 
allgemeinem  biologischen  Interesse  sind,  uns  erst  vor  Augen  führen. 

Die  Erfahrungen  der  Teratologie  auf  das  Gebiet  der  Vererbung  anzuwenden,  dazu 
haben  wir  volle  Berechtigung,  wie  die  Schriften  Darwins  zur  Genüge  beweisen.  Der 
Antithese  von  Martius  kann  nur  eine  beschränkte  Berechtigung  zugestanden  werden. 
Nach  Martius  ist  das  Problem  der  Vererbung  in  der  Medizin  grundverschieden 
von  dem  „biologischen  Vererbungsproblem".  In  der  Medizin  lautet  nach  Martius 
die  Frage :  üb  und  welche  schädliche  Artabweichungen  vererbbar  sind  ?  In  der  Bio- 
logie dagegen:  Wie  und  wodurch  die  Hervorbringung  gleichgestalteter  und  gleich- 
gearteter Nachkommen  gewährleistet  wird?  —  Sicherlich  Jassen  sich  in  dieser  Weise 
zwei  Hauptfragen  der  beiden  Gebiete  formulieren,  es  ist  aber  gar  nicht  einzusehen, 
warum  man  nach  Bejahung  der  ersten  Frage  von  Martius  nicht  die  weitere  Frage 
aufwerfen  darf:  Gelten  bei  der  Vererbung  schädhcher  Artabweichungen  dieselben 
Regeln,  lassen  sich  analoge  Erscheinungen  beobachten  wie  bei  der  „biologischen  Ver- 
erbung" ? 

Was  wissen  wir  über  Vererbung?  —  Wir  sahen,  daß  wir  die  Be- 
schaifenheit  der  Geschlechtszellen  —  wir  haben  zunächst  nur  Orga- 
nismen im  Auge,  die  Geschlechtszellen  bilden  —  für  die  Vererbung 
der  eltei-lichen  Eigenschaften  verantwortlich  machen  müssen. 

Hier  erhebt  sich  für  den  Morphologen  sofort  die  Frage:  Ist  für 
die  Vererbung  der  elterlichen  Eigenschaften  in  gleicher  Weise  die  ganze 
Geschlechtszelle  von  Bedeutung  oder  nur  ein  bestimmter  TeilV  Trifft 
der  letztere  Fall  zu,  welcher  Teil? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  war  eine  Analyse  des  Befruchtungs- 
vorganges nötig.  Man  machte  die  Erfahrung,  daß  bei  der  Befruchtung 
eine  Kopulation  der  Geschlechtskerne  stattfindet,  daß  die  Chromosomen, 
der  Kerne  der  Geschlechtszellen  stets  in  einem  bestimmten  Verhältnis 
zueinander  stehen. 

Ich  muß  hier  die  Vorgänge  der  Befruchtung,  die  nach  den  epoche- 
machenden Untersuchungen  0.  Hertv^^igs  am  Seeigelei  mit  höchster 
Sorgfalt  von  einer  großen  Anzahl  von  Forschern  studiert  sind,  im 
wesentlichen  als  bekannt  voraussetzen.  Das  für  uns  an  dieser  Stelle 
Wichtigste  ist,  daß  der  Kern  des  befruchteten  Eies  Kernsubstanz  des 
Spermatozoons  sowie  solche  des  unbefruchteten  Eikerns  besitzt.  Es  läßt 
sich  nach  0.  Hertwig  „die  Befruchtung  als  die  Vereinigung  zweier 
Zellen  definieren,  die  von  einem  männlichen  und  einem  weiblichen 
Individuum  abstammen.   Das  Wesentliche  hierbei  ist  aber  offenbar  die 
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Vereinigung  oder,  um  einen  Ausdruck  von  Weismann  zu  gebrauchen, 
die  Amphimixis  von  Ei-  und  Samenkern"  [0.  Hertwig] 

Machen  wir  nun  mit  Nägeli  die  Hypothese,  daß  bei  der  Ver- 
erbung gleichviel  von  mütterlicher  wie  von  väterlicher  Seite  auf  die 
kindliche  Zelle  übertragen  wird,  und  sehen  wir  bei  der  Befruchtung 
den  Kern  der  kindlichen  Zelle  gleichviel  Chromosomen  von  dem  väter- 
lichen wie  mütterlichen  Kern  empfangen,  so  liegt  die  Annahme  außer- 
ordentlich nahe,  daß  die  Chromosomen  des  Kerns  die  Träger  der  Ver- 
erbung darstellen.  Diese  Hypothese,  die  zuerst  von  Strasburger 
und  Hertwig  aufgestellt  wurde,  hat  in  neuerer  Zeit  unter  den  be- 
deutendsten Autoren  zahlreiche  Anhänger  gefunden. 

Das  Protoplasma  der  Eizelle  wird  durch  diese  Hypothese  keines- 
wegs als  etwas  Uebertiüssiges  hingestellt,  der  Kern  hat  ohne  Proto- 
plasma keine  Lebensfähigkeit.  Auch  ist  natürlich  es  durchaus  nicht 
ausgeschlossen,  daß  durch  das  Protoplasma  gewisse  Eigenschaften  ver- 
erbt werden,  etwa  Fundamentaleigenschaften  des  betreffenden  Tier- 
kreises. Es  fragt  sich  allerdings,  ob  wir  genötigt  sind,  eine  solche 
Annahme  zu  machen.  Die  spezifischen  Eigenschaften  jedenfalls,  die 
Eigenschaften  vor  allem,  in  denen  sich  Vater  und  Mutter  unterscheiden, 
müssen  nach  der  eben  erörterten  Theorie  durch  den  Kern,  durch  die 
Chromosomen  des  Kerns  übertragen  werden.  Boveri  befruchtete  durch 
Schütteln  gewonnene  Eistücke  einer  Echinodermenart  mit  Sperma  einer 
anderen.  In  einer  Reihe  von  Fällen  erhielt  er  Zwerglarven  von  rein 
väterHchem  Typus.  Er  nimmt  an,  daß  diese  durch  Befruchtung  kern- 
loser Eistücke  zu  stände  gekommen  sind. 

Die  Theorie,  daß  die  Chromosomen  des  Kerns  der  Geschlechts- 
zellen als  Träger  der  Vererbung  anzusehen  sind,  die  durch  morpho- 
logische Beobachtungen  gestützt  werden  kann .  erklärt  natürlich  die 
Vererbung  selbst  keineswegs.  Doch  schließt  sich  unmittelbar  an  diese 
Annahme  diejenige  Vererbungstheorie,  die,  am  meisten  durchgearbeitet, 
erlaubt,  eine  große  Anzahl  der  Vererbungserscheinungen  in  sie  einzu- 
ordnen. Es  ist  die  berühmte  Theorie  von  Weismann.  Obgleich  es 
uns  nicht  möglich  ist,  auf  die  Vererbungstheorieen  ausführlich  einzu- 
gehen, insbesondere  eine  historische  Darstellung  der  Entwicklung  dieser 
Anschauungen  zu  versuchen,  so  müssen  doch  einige  Haupttheorieen  in 
den  Grundzügen  erläutert  werden.  Ich  stelle  die  WEiSMANNsche  Theorie 
voran  und  werde  einige  der  übrigen  nur  kurz  erwähnen. 

Die  vererbbare  Substanz  nennt  Weismann  Keimplasma.  In  Ueber- 
einstimmung  mit  der  vorhin  entwickelten  Anschauung  nimmt  Weis- 
mann  als  Träger  des  Keimplasmas  die  Chromosomen  der  Keimzellen- 
kerne an.  Das  Keimplasma  wird  einerseits  möglichst  direkt  auf  die 
Keimzellen  des  neu  entstehenden  Organismus  in  seiner  Gesamtheit 
durch  die  Keimbahn  übertragen,  andererseits  ist  es  in  gleich  zu  be- 
sprechender Weise  nach  mannigfacher  Teilung  die  Substanz,  die  in  den 
somatischen  Zellen  die  auf  Vererbung  begründeten  Eigenschaften  be- 
dingt. Durch  die  Vorstellung  einer  direkten  Uebertragung  des  Keim- 
plasmas ohne  Schmälerung  der  in  ihm  ruhenden  Potenzen  auf  mög- 
lichst kurzem  Wege  durch  die  Keimbahnen  auf  die  Geschlechtszellen 
des  kindlichen  Individuums  war  eine  Vereinfachung  der  Vererbungs- 
anschauungen insofern  gegeben,  als  eine  Beeinflussung  der  Keimzellen 
durch  die  Körperzellen  nicht  angenommen  zu  werden  brauchte.  Die 


1)  Ergebnisse  und  Probleme  der  Zeugungs-  und  Vererbungslehre.  Vortrag  in 
St.  Louis,  G.  Fischer  1905,  p.  10/11. 
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Kontinuität  des  Keimplasmas,  ein  Kernpunkt  der  Weismann- 
schen  Lehre,  ließ  jedenfalls  ohne  weiteres  verstehen,  „warum  wir 
unseren  Eltern  gleichen".  Das  Keimplasma  eines  befruchteten  Eies, 
so  wollen  wir  es  einmal  schematisch  darstellen ,  teilt  sich  in  zwei 
gleiche  Teile,  der  eine  Teil  wird  zu  dem  kindlichen  Individuum,  der 
andere  Teil  zu  dem  Keimplasma  in  den  Geschlechtszellen  dieses  In- 
dividuums. Eltern  und  Kinder  haben  also  das  gleiche  Keimplasma. 
In  Konsequenz  dieser  Lehre  mußte  Weismann  die  Möglichkeit  der 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  in  Abrede  stellen,  da  eine  Ein- 
wirkung der  Körperzelien  auf  das  Keimplasma  nicht  angenommen 
werden  kann 

Wir  werden  auf  diesen  wichtigen  Punkt,  die  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften,  weiterhin  zurückzukommen  haben. 

Für  den  eben  angeführten  WEiSMANNschen  Gedanken  der  Kon- 
tinuität des  Keimplasmas  läßt  sich  insbesondere  eine  Beobachtung 
Boverts  am  Ascarisei  anführen.  Man  kann  hier  schon  auf  einem  sehr 
frühen  Entwicklungsstadium  zeigen,  daß  nur  eine  einzige  Zelle,  welche 
die  Anlage  der  späteren  Geschlechtsdrüsen  darstellt,  den  vollen  Chro- 
matin.gehalt  (Keimplasma)  behält 

In  dem  Keimplasma,  das  sich  auf  die  Körperzellen  verteilt,  muß 
nun  schon  in  allen  Einzelheiten  die  Anlage  zu  allen  späteren  Eigen- 
tümlichkeiten der  einzelnen  Körperteile,  soweit  diese  Eigentümlickeiten 
auf  Vererbung  beruhen,  enthalten  sein.  Wenn  z.  B.  die  abnorme  Be- 
haarung einer  Hautstelle  vererbt  wird,  so  muß  hierfür  ein  bestimmter 
Teil  des  Keimplasmas  schon  in  der  befruchteten  Eizelle  eine  bestimmte 
Beschaft'enheit  haben.  Ebenso  müssen  alle  Körperteile  bis  in  ihre 
feineren  Bestandteile  als  in  Teilen  des  Keimplasmas  präformiert  ge- 
dacht werden.  Man  kann  also  theoretisch  das  Keimplasma  in  beliebig 
kleine  Teile  geteilt  denken,  von  denen  jeder  Teil  die  Erbmasse  für 
einen  bestimmten  späteren  Körperteil  in  sich  enthält.  Solche  Teile 
des  Keimplasmas  nennt  Weismann  Determinanten,  die  er  sich  wieder 
in  noch  kleinere  Teile,  Biophoren,  zerlegt  denkt.  Bei  der  Teilung  der 
Zellen  findet,  da  das  Keimplasma  an  die  Chromosomen  gebunden  ge- 
dacht wird,  eine  Teilung  desselben  statt.  Es  ist  dabei  nicht  nötig, 
anzunehmen,  daß  die  Verteilung  des  Keimplasmas  auf  die  Tochter- 
zellen in  gleicher  Weise  geschieht;  die  Qualität  des  Keimplasmas  kann 


1)  KoRSCHELT  u.  Heider,  Allg.  Teil,  p.  713.  „Nach  der  von  Weismann  be- 
gründeten Lehre  von  der  Kontinuität  des  Keimplasmas  wird  diese  Substanz,  welche, 
dem  Idioplastna  NäGELIs  vergleichbar,  als  Träger  aller  erblichen  Eigenschaften  zu 
betrachteü  ist ,  durch  die  Keimbahnen  hindurch  unverändert  von  Generation  zu 
Generation  übertragen,  während  sie  gleichzeitig  in  jedem  Individuum  in  den  soma- 
tischen Partieen  des  Körpers  die  entsprechenden  Charaktere  zur  Entfaltung  bringt. 
Diese  Auffassung  konnte  nur  dann  zu  Grunde  gelegt  werden,  wenn  man  die  Lehre 
von  der  Beeinflussung  des  Keimplasmas  durch  somatogene  Eigenschaften  verwarf. 
Es  ist  das  hohe  Verdienst  Weismanns,  zuerst  mit  Klarheit  und  Konsequenz  auf 
die  Grundlosigkeit  der  dem  Laien  naheliegenden  und  lieb  gewordenen  Lehre  von  der 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  hingewiesen  und  gezeigt  zu  haben,  daß  die  Tat- 
sachen der  Vererbung  und  Entwicklung  sich  auch  ohne  diese  Annahme  erklären 
lassen.  Indem  auf  diese  Weise  die  Forderung  in  Wegfall  kam,  einen  Punkt  auf- 
zuklären, der  der  Vorstellung  fast  unüberwindliche  Schwierigkeiten  bereitet,  wurde 
die  Theorie  der  Vererbung  um  ein  Wesentliches  entlastet.  .  .  .  Indem  das  Keim- 
plasma als  ein  gegebener  Grundstock  angesehen  wurde,  blieben  die  Erscheinungen 
der  Entfaltung  der  Merkmale  aus  demselben,  also  die  Phänomene  der  Ontogenese 
resp.  das  Latentbleiben  derselben,  ferner  der  ganze  Kreis  der  mit  der  Amphimixis 
zusammenfallenden  Erscheinungen,  das  Auftreten  blastogener  Variationen  u.  a.  zu 
erklären." 

2)  Vergl.  GuRWiTSCH,  Morphologie  und  Biologie  der  Zelle,  1904. 
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vielmehr  eine  nngieiche  in  beiden  Zellen  sein.  Diese  „erbungleiche" 
Teilung  ist  ein  weiterer  wichtiger  Punkt  der  WsiSMANNschen  Lehre. 
Die  Determinanten  können  sich  in  der  Körperzelle  vermehren,  natür- 
lich werden  dann  sämtliche  Determinanten  der  Zelle  nur  dieselbe 
Funktion  haben  können.  Es  wird  aber  durch  diese  Annahme,  daß 
die  Determinanten  sich  vermehren  können,  ermöglicht,  sich  vorzu- 
stellen ,  daß  gleichartige  Zellen  oder  Gewebe  nur  durch  eine  Deter- 
minante im  Keimplasma  der  Eizelle  repräsentiert  sein  können. 

Ein  weiteres  Eingehen  auf  die  Theorie  ist  nicht  möglich,  nur  sei 
noch  bemerkt,  daß  die  Abänderung  der  Art  auf  Variation  des  Keim- 
plasmas zurückgeführt  wird. 

In  der  Annahme,  daß  eine  Kontinuität  des  Keimplasmas  besteht, 
stimmt  GoETTE  mit  Weismann  überein,  auch  wendet  er  sich  gegen 
die  Annahme  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  in  gewöhn- 
lichem Sinne,  ebenso  wie  Bütschli.  Nur  solche  Einflüsse,  welche 
das  Keimplasma  ändern ,  können  in  der  folgenden  Generation  durch 
irgend  eine  Organisationsänderung  zum  Ausdruck  kommen.  Nur  die 
Keimesvariationen  sind  vererblich. 

Vielfach  berührt  sich  Weismanns  Theorie  mit  den  Anschauungen 
von  DE  Vries. 

Von  verschiedenen,  zum  Teil  außerordentlich  hervorragenden 
Autoren  ist  darauf  hingewiesen  worden,  daß  das  Problem  der  Vererbung 
als  ein  Teil  des  großen,  umfassenden  Problems  des  Wachstums  ange- 
sehen werden  kann.  Verfolgt  man  die  Fortpflanzung  im  Tier-  oder 
Pflanzenreich,  so  kommen  wir,  vom  Höheren  zum  Niederen  fort- 
schreitend —  wie  man  zu  sagen  pflegt  —  von  der  geschlechtlichen 
zur  ungeschlechtlichen  Vermehrung,  zur  Teilung.  Die  Fortpflanzung 
der  Protozoen  ist  eine  Teilung  der  Substanz  eines  Tieres  in  zwei. 
Daß  hierbei  die  beiden  Individuen,  die  durch  Teilung  neu  entstehen, 
dieselbe  Beschaffenheit  haben  müssen,  wie  das  Individuum,  das  durch 
Teilung  die  Neubildung  der  zwei  Tochterindividuen  vollzieht,  ist  selbst- 
verständlich für  unsere  Begriffe.  Hier  scheint  uns  das  Problem  der 
Vererbung  nicht  schwierig.  Es  ist  nun  wichtig,  daß  wir  bereits  unter 
den  tierischen  Protozoen  die  Anfänge  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
flnden,  nämlich  in  den  Konjugation  der  Infusorien  (vergl.  p.  72,  73). 
Die  Konjugation  zeigt  so  außerordentlich  analoge  morphologische  Vor- 
gänge, analog  dem  Befruchtungsvorgang  bei  geschlechtlicher  Fortpflan- 
zung, daß  eine  Parallele  zwischen  beiden  Vorgängen  wohl  gezogen 
werden  darf.  Die  Konjugation  der  Infusorien  erhält  dadurch  eine  er- 
höhte Bedeutung  gegenüber  ähnlichen  Vorgängen  bei  einzelligen  Lebe- 
wesen, die  man  auch  als  Konjugation  zu  bezeichnen  pflegt,  die  aber 
gleiche  Analogien  nicht  erkennen  lassen.  So  z.  B.  die  Konjugation 
vieler  Algen  oder  Pilze,  z.  B.  der  Mucorineen. 

Wenn  wir  auch,  mit  dem  Altmeister  moderner  Entwicklungsgeschichte  Karl 
Ernst  v.  Baer,  mit  dem  großen  Förderer  phylogenetischer  Betrachtung  Darwin, 
die  Beziehungen  der  Vererbung  zum  Wachstumsproblem  voll  auerkennen,  so  ist 
doch  zu  betonen,  daß  besondere  und  schwierige  Fragen  das  Gebiet  der  Vererbung 
mit  dem  der  Fortpflanzung  komplizieren.  Es  bleibt  auch  unter  dem  Gesichtspunkt 
des  Wachstums  für  die  Fortpflanzung  die  uns  zunächst  gänzlich  unzugängliche 
Frage  der  Individuenneubildung  und  der  Individuenabgrenzung. 

Fragen  wir  nun:  was  kann  die  Mißbildungslehre  für 
unsere  Anschauungen  über  Vererbung  beitragen? 

Wie  schon  angedeutet,  kommt  vor  allem  die  Frage  nach  der  Ver- 
erbung erworbener  Eigenschaften  in  Betracht.  Sollte  es 
sich  z.  B.  zeigen ,  daß  ein  derartiger  Vorgang  als  erwiesen  ange- 
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nommen  werden  müßte,  so  wäre  damit  der  WEiSMANNschen  Theorie 
und  ähnlichen  Anschauungen  ein  entscheidender  Schlag  versetzt.  Prüft 
man  jedoch  alle  Erfahrungen  über  Vererbung  im  Gebiete  der  Terato- 
logie, überhaupt  der  ganzen  Pathologie,  so  wird  man  zu  der  An- 
schauung gelangen  müssen,  daß  kein  einziger  Fall  von  Vererbung  er- 
worbener Eigenschaften  festgestellt  worden  ist^).  Eine  Mißbildung 
tritt  zu  einer  bestimmten  Zeit  in  einer  Familie  auf  und  wird  über 
eine  Reihe  von  Generationen  vererbt,  niemals  kann  das  Auftreten 
einer  Mißbildung  auf  eine  im  Leben  von  den  Eltern  erworbene  Eigen- 
schaft zurückgeführt  werden.  —  Meines  Erachtens  ist  auch  für  Varie- 
täten ein  ähnlicher  Beweis  nie  erbracht  worden.  So  kann  ich  der 
Vermutung  nicht  beistimmen,  daß  Varietäten  von  Armarlerien  in  ver- 
schiedenen Berufsklassen  durch  den  verschiedenen  Gebrauch  der  oberen 
Extremitäten  zu  stände  kommen  und  vererbbar  werden.  Diese  An- 
schauung scheint  mir  durch  keine  einzige  Tatsache  gestützt  zu  sein, 
wie  ich  das  in  meinen  Untersuchungen  über  die  Armarterien  ausge- 
sprochen habe^). 

Die  Mißbildungslehre  kann  zu  einem'  Hauptargument  der  VVeis- 
MANNschen  und  GoETTEschen  Lehre  als  Stütze  herangezogen  werden, 
daß  nämlich  eine  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  nicht  gekannt 
wird.  Daß  weitere  Einzelheiten  der  WEiSMANNschen  Theorie  durch  die 
Mißbildungslehre  nicht  gestützt  werden  können,  liegt  in  der  Natur  der 
Sache. 

Ebensowenig  reichen  natürlich  die  Erfahrungen  der  Mißbildungslehre  aus,  um 
die  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  überhaupt  als  unmöglich  darzustellen.  Es 
liegt  mir  fern,  zu  der  großen  allgemeinen  Frage  nach  der  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  hier  Stellung  zu  nehmen,  da  nur  nach  umfassender  kritischer  Sichtung 
des  ungeheuren  Materials  eine  solche  Stellungnahme  möglich  wäre.  Erwähnt  soll 
noch  werden,  daß  der  Lamarckismus  und  Neo-Lamarckismus  (vergl.  später)  in  gleicher 
Weise  wie  der  Darwinismus  eine  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  annimmt  und 
daß  insbesondere  hervorragende  Botaniker  eine  solche  als  erwiesen  ansehen  (Wett- 
stein). 

Die  Descendenzlehre  muß  neben  der  Vererbung  und  der  durch 
dieselbe  bedingten  Konstanz  der  Art  eine  allmähliche  Umwandlung 
der  Art,  ein  Variieren  annehmen. 

Zugleich  bleibt  zu  erklären ,  wie  die  erfahrungsmäßig  bestehenden  ,, zweck- 
mäßigen" Einrichtungen  entstehen,  die  jedes  Lebewesen  in  besonderer  Weise  zu  der 
Existenz  unter  den  bestimmten  Bedingungen,  denen  es  erfahrungsgemäß  unterliegt, 
geeignet  erscheinen  lassen.  Es  ist  speziell  die  Erklärung  dieser  P>agen,  die  Darwin 
durch  seine  Theorie  imternahm.  Durch  die  Umgebung,  Klima  etc.  findet  eine  be- 
stimmte Umbildung  des  Organismus  statt,  eine  Anpassung.  Die  durch  Anpassung 
erworbenen  Eigenschaften  können  auf  die  Nachkommenschaft  vererbt  werden.  Die 
Tiere  oder  Pflanzen,  die  den  umgebenden  Bedingungen  am  besten  angepaßt  sind, 
haben  am  meisten  Aussicht,  im  ,, Kampf  ums  Dasein"  zu  überdauern ;  durch  diesen 
Kampf  ums  Dasein  findet  eine  „Auswahl  des  Passendsten"  statt.  So  kommt,  indem 
die  minder  geeigneten  Individuen  im  Kampf  zu  Grunde  gehen,  eine  „Auslese",  eine 
„natürliche  Zuchtwahl",  „Selektion"  zu  stände.  Die  natürliche  Zuchtwahl  läßt  sich 
nach  Analogie  der  künstlichen  Zuchtwahl  verstehen. 

Da  wir  heute  nicht  geneigt  sind,  eine  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  anzunehmen,  so  werden  wir  in  dieser  DARM^iNschen 
Lehre  eine  Modifikation  vornehmen  müssen,  die  Variationen,  die  über- 
leben, können  nicht  einfach  durch  Anpassung  ihrer  Voreltern  an  die 
Umgebung  entstehen.    Auch  gegen  die  Annahme  einer  natürlichen 

1)  Insbesondere  möchte  ich  hinweisen  auf:  A.  Hanau,  Ueber  die  Vererbung 
von  Krankheiten  und  Fehlern.  Jahresbericht  der  St.  Gallischen  Naturwissenschaft!. 
Gesellschaft,  1892/93.  Ferner  nenne  ich:  Lxjbarsch,  Ribbert,  Orth,  Israel, 
Ziegler. 

2)  Morpholog.  Arbeiten.  Bd.  VIII.  1898. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  ilißbildungen.  I.  g 


114 


Kapitel  VI. 


Zuchtwahl  überhaupt  sind  gewichtige  Bedenken  vorgebracht  w^orden, 
die  hier  nicht  erörtert  werden  können.  Jedenfalls  hat  Darwin  die 
Rolle  der  natürlichen  Zuchtwahl  überschätzt.  Die  Selektion  ganz  in 
Abrede  zu  stellen,  scheint  mir  zu  weitgehend,  jedenfalls  aber  kommen 
bei  der  Artbildung  andere  Faktoren  mehr  in  Betracht. 

Wie  tritt  nun  die  Mißbildungslehre  in  Beziehung  zu  den  eben 
berührten  Begriffen?  Die  Selektion  könnte  herangezogen  werden,  um 
das  Verschwinden  einer  vererbbaren  Mißbildung  im  Laufe  weniger 
Generationen  zu  erklären.  Die  Stammbäume,  die  uns  Vererbung  von 
Mißbildungen  zeigen,  sind  kurz,  wie  kommt  die  Ausmerzung  zu  stände'? 

Man  kann  von  einer  Art  Selektion  in  Fällen  reden,  in  welchen 
die  Mißbildung  die  Fortpflanzung  beeinträchtigt.  Man  könnte  daran 
denken ,  daß  durch  eine  solche  Selektion  für  einen  großen  Teil  von 
Mißbildungen  die  Vererbung  überhaupt  ausgeschlossen  würde.  So  etwa 
bei  hochgradiger  Hypospadie,  bei  gewissen  Formen  des  Pseudoherm- 
aphroditismus.  Es  lassen  sich  jedoch  diese  Anomalieen  in  dem  ange- 
führten Sinne  schwer  verwerten,  weil  wir  naturgemäß  nicht  wissen, 
ob  dergleichen  überhaupt  vererbbar  ist.  Die  Selektion  würde  somit 
sofort  in  der  ersten  Generation  einsetzen.  Bei  den  sicher  vererb- 
baren Mißbildungen  läßt  sich  eine  Bedeutung  der  Selektion  sehr  viel 
schwieriger  nachweisen.  Hier  kommt  vielmehr  die  Beseitigung  der 
Mißbildung  durch  Mischung  mit  Gesunden,  also  Erscheinungen  analog 
der  Bastardierung,  weit  mehr  in  Betracht.  Ferner  ist  es  auch  möglich, 
daß  eine  Mißbildung  auf  dieselbe  Weise  in  einer  Familie  verschwindet, 
wie  sie  aufgetreten  ist,  nämlich  durch  Variieren. 

Wie  kommt  nun  aber  das  Variieren  zu  stände,  wenn  wir  die  Ver- 
erbung erworbener  Eigenschaften  ausschließen? 

In  dieser  Hinsicht  ist  von  größter  Bedeutung  die  Mutations- 
theorie des  berühmten  Botanikers  Hugo  de  Vries  geworden. 
DE  Vries  knüpft  au  Gedanken  an,  die  vor  ihm  schon  ausgesprochen, 
insbesondere  von  Darwin  verwertet  waren.  Sein  großes  Verdienst 
besteht  jedoch  darin,  die  Mutationen  näher  erforscht  und  betont  zu 
haben,  daß  Mutationen  sicher  zui'  Artbildung  führen,  während  Aende- 
rungen  durch  Zuchtwahl  nicht  mit  Sicherheit  als  artbildend  angesehen 
werden  können.  Was  de  Vries  im  Anschluß  an  Jordan  u.  a.  Muta- 
tionen nennt,  sind  die  ,, Single  variations"  Darwins,  die  sprungweisen 
Abänderungen.  Das  beste  Beispiel  wird  durch  die  Gärtnerei  gegeben. 
Die  Neuheiten,  welche  vom  Gärtner  in  den  Handel  gebracht  werden, 
sind  vielfach  Mutationen.  „Diese  Formen')  sind  plötzlich  entstanden 
und  in  einem  oder  in  einigen  wenigen  Exemplaren  vorgefunden.  Der 
Gärtner  braucht,  ehe  er  sie  in  den  Handel  bringt,  4  oder  5  Jahre, 
um  sein  Samenquantum  zu  vergrößern  und,  wie  der  Ausdruck  lautet, 
die  Form  konstant  zu  machen."  —  de  Vries  benutzt  folgendes  Bild, 
das  von  Galton  stammt,  um  das  Verhältnis  der  Mutationen  zu  ge- 
wöhnlichen Variationen  klarzustellen.  „Man  denke  sich  ein  Polj^eder, 
das  auf  ebener  Fläche  rollen  kann.  Jedesmal,  wenn  es  auf  einer 
anderen  Seite  zu  ruhen  kommt,  nimmt  es  eine  neue  Gleichgewichts- 
lage ein.  Keine  Erschütterungen  können  es  zum  Schwanken  bringen, 
es  oscilliert  dann  um  die  betreffende  Gleichgewichtslage  und  kehrt  in 
diese  zurück.  Ein  etwas  größerer  Stoß  kann  es  aber  so  weit  drehen, 
daß  es  auf  eine  neue  Seite  zu  hegen  kommt.  Die  Schwankungen  um 
eine  Gleichgewichtslage  sind  die  Variationen ;  die  Uebergänge  aus  der 


1)  Naturwissensch.  Eundschau,  Bd.  XVI,  p.  393. 
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einen  Gleichgewichtslage  in  die  andere  entsprechen  den  Mutationen. 
Den  vom  Polyeder  beim  Rollen  zurückgelegten  Weg  kann  man  als 
den  Stammbaum  einer  Art  betrachten;  jede  Strecke  dieses  Weges, 
welche  einer  Seite  entspricht,  bedeutet  dann  eine  besondere  elementare 
Art,  jede  üeberschreitung  eines  Winkels  also  eine  Mutation.  Je  zahl- 
reicher man  sich  die  Seiten  eines  solchen  Polyeders  denkt,  desto 
kleiner  sind  natürlich  die  Mutationen."  Es  ist  nicht  möglich,  auf 
weitere  Einzelheiten  dieser  Theorie  hier  einzugehen,  insbesondere  auf 
die  Periodizität  der  Mutationen. 

Betrachten  wir  das  Auftreten  von  Mißbildungen,  so  läßt  sich  nicht 
verkennen,  daß  eine  gewisse  Parallele  mit  dem  Auftreten  von  Muta- 
tionen besteht. 

„Man  darf  wohl  sagen,  daß  das  Auftreten  von  Mißbildungen,  von  Hämophihe 
u.  s.  w.  sich  nach  dem  Typus  einer  Mutation  in  der  Hinsicht  vollzieht,  daß  plötzlich 
<iie  Aenderung  als  eine  angeborene  auftritt."  Als  ich  diesen  Gedanken  aussprach, 
fügte  ich  sofort  den  Unterschied  in  der  Art  des  Auftretens  der  Mißbildungen  gegen- 
über echten  Mutationen  hinzu.  „Es  soll  natürlich  nur  eine  Analogie  angedeutet  werden 
zwischen  der  Art  des  Auftretens  dieser  pathologischen  vererbbaren  Zustände  und  den 
Mutationen.  Eine  wahre  Mutation  ist  z.  B.  die  Polydaktylie  sicher  nicht,  weil  die 
Mutation  gerade  als  ein  artbildender  Faktor  angesehen  wird,  während  wohl  noch  nie 
nachgewiesen  ist,  daß  durch  Entstehen  von  Mißbildungen  eine  neue  Art  zu  stände 
kam."  .  .  .  „Ich  glaube  aber,  daß  die  Parallele,  um  die  es  sich  handelt,  hinlänglich 
verständlich  ist,  wenn  wir  die  vererbbaren  Anomalieen  als  pathologische  Mutationen 
bezeichnen." 

Neben  der  Zuchtwahl,  den  Mutationen  ist  vielfach  für  das 
Zustandekommen  individueller  Unterschiede  die  funktionelle  An- 
passung in  Betracht  gezogen.  Es  geschieht  dies  in  hervorragender 
Weise  durch  den  Lamarckismus,  der  neuerdings  besonders  von  bota- 
nischer Seite  lebhaft  wieder  aufgenommen  ist  (Neo-Lamarckismus). 

Daß  der  Lamarckismus  natürlich  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften annehmen  muß,  um  aus  dem  Prinzip  der  funktionellen  An- 
passung die  Artbildung  zu  erklären,  wurde  schon  erwähnt.  Diesen 
Punkt  können  wir  hier  gänzlich  beiseite  lassen.  Das  Prinzip  der 
Veränderung  eines  Teiles  durch  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch,  das 
Lamarck  aufgestellt  hatte,  wurde  auch  von  Darwin  anerkannt,  jedoch 
bezüglich  der  Artbildung  nicht  gleich  hoch  eingeschätzt.  In  neuerer 
Zeit  hat  besonders  Roux  auf  die  Bedeutung  dieses  Prinzips  zur  Er- 
klärung des  Zweckmäßigen  im  Individuum  hingewiesen.  Zugleich  hat 
Roux  die  Art  der  Wirkung  der  funktionellen  Anpassung  genauer 
untersucht  (vergl.  Kap.  IV). 

In  der  Mißbildungslehre  kommt  die  funktionelle  Anpassung  be- 
sonders in  Betracht,  wenn  eine  normalerweise  vorhandene  Funktion 
nicht  zu  Stande  kommen  konnte  wegen  irgend  einer  Anomalie,  oder 
wenn  infolge  einer  Anomalie  eine  Ueberbeanspruchuug  eines  Teils 
stattfindet.  Wir  haben  uns  dann  zu  überlegen,  welcher  Zustand  die 
primäre  Mißbildung  darstellt,  und  welche  Veränderungen  infolge 
Funktionsmangels  oder  Ueberfunktion  sekundär  zu  stände  kommen 
mußten.  W^enn  wir  z.  B.  eine  Spina  bifida  lumbo-sacralis  und  dazu 
Klumpfuß  finden,  so  werden  wir  sofort  an  einen  Fortfall  des  funk- 
tionellen Zusammenhangs  zwischen  den  mißbildeten  Teilen  des  Zentral- 
nervensystems und  den  versorgten  Gebieten  denken.  Oder  wenn  wir 
bei  Hydrocephalus  die  Kopfknochen  papierdünn  finden,  so  haben  wir 
hier  an  eine  funktionelle  Anpassung  der  Kopfknochen  an  anormale 
Druckverhältnisse  zu  denken. 

Im  unmittelbaren  Zusammenhang  mit  der  funktionellen  Anpassung 
erörtert  Roux  den  ,, züchtenden  Kampf  der  Teile  im  Organismus". 
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Für  diesen  könnte  schon  unser  letztes  Beispiel  herangezogen  werden, 
es  lassen  sich  für  denselben  zahlreiche  Beispiele  aus  der  Teratologie 
anführen.  Ein  verlagertes  Organ  gewinnt  gewöhnlich  eine  andere 
Gestalt  als  dasselbe  Organ  an  normaler  Stelle,  da  es  nun  unter  ganz 
anderen  Verhältnissen  der  Umgebung  gegenübersteht.  Ich  habe  dafür 
schon  früher  die  verlagerte  Niere  als  Beispiel  bezeichnet  (1896).  Eine 
tiefliegende  Niere,  die,  wie  so  häufig,  sich  vor  dem  Promontorium 
findet,  hat  eine  ziemlich  charakteristische  Gestalt.  Das  Becken  liegt 
auf  der  Vorderseite,  auf  der  Hinterseite  hat  man  eine  breite,  mäßig  tiefe 
Einbuchtung,  die  der  Konvexität  der  Wirbelsäule  entspricht.  —  Bei  ein- 
seitigem Lungendefekt  ist  die  Gestalt  des  Herzens,  sowie  die  Gestalt 
der  vorhandenen  Lunge  verändert.  Bei  Zwerchfellbrüchen  nehmen  die 
verlagerten  Organe  oft  eigentümliche  Gestalten  an,  welche  durch  die 
abnormen  Lageverhältnisse  bedingt  werden. 

Wir  sind  damit  schon  auf  ein  Gebiet  gekommen,  das,  aufs  engste 
mit  dem  eben  berührten  verwandt,  vielfach  mit  ihm  übereinstimmt, 
die  Korrelation  der  Organe  und  die  korrelative  Abänderung. 

Daß  z.  B.  bei  Lageveränderung  eines  Teils,  etwa  der  Niere,  auch 
andere  Organe,  Gefäße,  Nerven,  Veränderungen  erleiden  müssen,  ist 
selb  stv  er  stän  d  lieh. 

Auch  für  andere  Kapitel  und  Erscheinungen  der  Entwicklungs- 
geschichte, die  mit  der  Artbildung  in  Zusammenhang  gebracht  werden, 
bietet  die  Mißbildungslehre  Beispiele.  Ich  will  hier  nur  noch  die  Be- 
griffe der  Palingenese  und  Cäno genese  anführen.  Bekanntlich 
hat  Haeckel  als  sog.  biogenetisches  Grundgesetz  den  Satz  aus- 
gesprochen, daß  die  Ontogenese  die  Phylogenese  in  großen  Zügen 
wiederholt^).  Die  Berechtigung  dieses  Gesetzes,  das  wir  hier  nur  als 
Erläuterung  der  Begriffe  Palingenese  und  Cänogenese  gebrauchen, 
bleibe  unerörtert. 

In  strenger  Form  trifft  es  keinesfalls  zu,  aber  es  ist,  wie  auch  Keibel,  der 
dasselbe  kritisiert,  gelten  läßt,  auf  jeden  Fall  ein  sehr  brauchbares  heuristisches 
Prinzip  und,  wie  ich  glaube,  auch  wohl  noch  etwas  mehr. 

„Der  Organismus  wiederholt  also  in  der  Entwicklung  Organisationszustände 
seiner  Vorfahren,  die  anders  organisiert  waren,  und  leitet  dieselben  successive  in  jene 
über,  welche  denen  der  nächsten  Vorfahren  entsprechen.  Diese  Wiederholung  oder 
Palingenese  gibt  somit  ein  Bild  von  Zuständen,  durch  welche  der  sich  ent- 
wickelnde Organismus  hindurchgeht,  wie  die  Eeihe  seiner  Vorfahren  sie  allmählich 
durchlaufen  hatte"  (Gegenbaijr,  Vergl.  Anat.,  Bd.  I,  p.  13). 

In  der  Ontogenie  kommt  es  nach  der  Auffassung  der  ver- 
gleichenden Anatomie  durch  verschiedene  Einflüsse  häufig  zu  einer 
Art  der  Entwicklung,  welche  die  Palingenese  vollständig  verdeckt. 
Es  können  im  Laufe  der  Entwicklung  Zustände  zur  Ausbildung  ge- 
langen, die  nur  für  die  Entwicklung  des  Individuums  Wert  haben, 
in  keiner  Weise  mit  Vorfahrenstadien  erwachsener  Ahnen  verglichen 
werden  können,  so  z.  B.  die  Eihäute  u.  v.  a.  Oft  durchdringen  die 
Vorgänge,  die  durch  die  Entwicklung  allein  bedingt  werden,  sich  mit 
palingenetischen  Vorgängen  aufs  engste,  so  daß  eine  Sonderung  schwer 
fällt.  Alle  die  Verschiebungen  und  Vorgänge,  die  nicht  als  durch  die 
Palingenese  bedingt  angesehen  werden  können,  hat  man  unter  dem 
Namen  der  Cänogenese  zusammengefaßt. 

Daß  die  Mißbildungslehre  für  unsere  Anschauungen  über  Palin- 
genese nicht  ohne  Wichtigkeit  ist,  wird  besonders  durch  eine  Mit- 
teilung Pfitzners  ^)    über   Verdopplung    der    5.   Zehe  illustriert. 


1)  Cf.  Meckel,  1812, 

2)  Zeitschr.  f.  Morph,  u.  Anthropol.,  Bd.  IV,  1901. 
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Pfitzner  zeigte,  daß  hierbei  die  Grundphalanx  des  tibialen  Zwillings 
die  Form,  die  für  die  binnenständigen  Zehen  charakteristisch  ist,  auf- 
weist, während  die  Grundphalanx  des  fibularen  Zwillings  die  spezitische 
Form  der  Grundphalanx  der  kleinen  Zehe  sogar  in  übertriebener 
Ausbildung  erkennen  läßt.  Die  Umbildung  der  Grundphalanx  der 
5.  Zehe  ist  jedoch  eine  für  die  menschliche  Speeles  charakteristische 
Eigentümlichkeit,  die  mit  dem  aufrechten  Gang  in  Zusammenhang 
gebracht  wird.  Diese  spezifische  Eigentümlichkeit,  die  in  der  Speeles 
zu  Stande  gekommene  Neuerwerbung,  vererbt  sich  bei  den  vorliegenden 
Mißbildungen  nur  auf  den  fibularen  Zwilling,  während  der  tibiale  nur 
die  altererbten,  nicht  der  Speeles  eigentümlichen  Merkmale  erhält.  — 
„Damit  gewinnen  aber  gerade  die  Mißbildungen  des  Extremitäten- 
skeletts ein  erhöhtes  wissenschaftliches  Interesse.  Bis  dahin  kamen 
sie,  soweit  sie  nicht  als  bloße  Kuriositäten  behandelt  wurden,  wissen- 
schaftlich höchstens  für  folgende  Fragen  in  Betracht:  1)  ob  sie  Folgen 
intrauteriner  Verletzungen  seien,  und  ob,  wenn  sie  in  mehreren 
Generationen  hintereinander  auftraten,  eine  Vererbung  individuell  er- 
worbener Verletzungen  vorlag,  oder  2)  ob  sie  ein  palingenetisches 
Wiederauftreten  verklungener  atavistischer  Zustände  darstellten. 
Günstigstenfalls  also  konnte  dabei  die  Frage  definitiv  bejaht  oder 
verneint  werden,  ob  individuell  erworbene  Eigenschaften  vererbt 
werden  können.  Nun  sie  uns  aber  gelehrt  haben,  daß  die  von  der 
Speeles  erworbenen  Eigenschaften  nach  anderen  Gesetzen  vererbt 
werden,  als  die  von  ihr  ererbten,  eröffnet  sich  für  uns  die  Aussicht 
auf  ein  tieferes  Eindringen  in  das  eigentliche  Wesen  der  Vererbung." 
Die  Beobachtung  von  Pfitzner  zeigt  uns  also,  daß  selbst,  wenn  wir 
annehmen,  daß  die  Spaltung  der  Zehe  durch  Amnionfäden  zu  stände 
kam,  die  beiden  entstehenden  Spaltstücke  nach  anderem  Plane  gebaut 
sind,  was  nur  durch  Momente  der  Selbstdifferenzierung  bedingt  sein  kanq.. 

Durch  das  PFiTZNERSche  Beispiel  sind  wir  aber  auch  schon  auf 
eine  weitere  Bedeutung  der  Mißbildungen  für  die  Phylogenese  ge- 
kommen. Es  ist  häufig  behauptet  worden,  daß  in  gewissen  Miß- 
bildungen, die  man  zum  größten  Teil  den  Hemmungsbildungen,  zum 
Teil  auch  den  überzähligen  Bildungen  zuzurechnen  pflegt,  die  Vor- 
fahrenzustände der  betreffenden  Art  in  besonderer  Weise  zur  Geltung 
kommen.  Diese  atavistischen  Mißbildungen  —  atavistisch  im  Sinne 
der  Phylogenese  —  sind  also  etwas  ganz  anderes  als  die  Mißbildungen, 
bei  denen  ein  Atavismus,  d.  h.  ein  Rückschlag  zur  Körperbeschaffenheit 
des  Großvaters  oder  eines  anderen  Ahnen,  eine  Rolle  spielt  (avitäre 
Mißbildungen). 

Als  atavistische  Mißbildungen  im  Sinne  der  Phylogenese  sind 
eine  große  Reihe  mit  mehr  oder  weniger  Recht  in  Anspruch  genommen 
worden.  So  sah  man  in  der  Mikrocephalie  eine  Affenähnlichkeit  des 
Gehirns,  einen  Atavismus,  in  gewissen  Herzmißbildungen  wurde  ein 
Atavismus  gefunden,  ferner  in  der  Polydaktylie.  Wir  werden  bei 
Besprechung  der  einzelnen  Mißbildungen  auf  die  Berechtigung  solcher 
Anschauungen  für  den  betreffenden  Fall  einzugehen  haben.  Hier  sei 
nur  allgemein  folgendes  bemerkt.  Aus  dem  Begriff  der  Hemmungs- 
bildung (vergl.  Kap.  VIII)  folgt,  daß  wir  bei  vielen  Mißbildungen  frühe 
Zustände  der  Ontogenese  erhalten  finden,  z.  B.  ein  offenes  Foramen 
ovale  zwischen  den  Vorhöfen  des  Herzens,  einen  offenen  Ductus  Botalli 
etc.  Insofern  nun  die  Ontogenese  nach  den  oben  gegebenen  Aus- 
einandersetzungen eine  Rekapitulation  der  Palingenese  darstellt,  werden 
wir  erwarten  dürfen,  mitunter  auch  „Vorfahrenformen"  in  bestimmten 
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Mißbildungen  gewisser  Organe  oder  Organsysteme  zu  finden.  Wenn 
wir  z.  B.  den  ontogenetischen  Zustand  des  Herzens  mit  teilweise 
mangelnder  Ventrikelscheidewand  als  eine  Palingenese  auffassen  dürfen 
(Foramen  Panizzae),  so  würde  eine  Mißbildung,  welche  einen  solchen 
Defekt  aufweist,  eine  Vorfahrenform  darstellen  und  als  atavistisch  be- 
zeichnet werden  können.  In  diesem  Sinne  lassen  sich  eine  nicht  ganz 
kleine  Anzahl  von  Mißbildungen  unter  diesen  Begriff  einordnen. 

Viel  geringer  ist  die  Zahl  der  Mißbildungen,  bei  welchen  ein 
Atavismus  vorliegt,  ohne  daß  durch  eine  Hemmungsbildung  ein  Zu- 
stand der  Ontogenese  festgehalten  wird.  Es  ist  das  bei  einigen  Miß- 
bildungen der  Fall,  die  eine  abnorme  Ausbildung  gewisser  Teile  er- 
kennen lassen,  die  zwar  bei  den  Vorfahren  der  betreffenden  Art  an- 
zunehmen ist,  dagegen  bei  normaler  Entwicklung  fehlt.  Es  können 
also  rudimentäre  Organe  in  Mißbildungen  eine  abnorme  Aus- 
bildung zeigen,  die  als  atavistisch  zu  deuten  ist.  So  ist  beim  Pferd 
eine  abnorme  Verlängerung  und  Behufung  der  Griffelbeine  beobachtet, 
also  der  rudimentären  Zehen.  Es  ist  eine  allgemein  angenommene 
Vorstellung,  daß  die  Vorfahren  unserer  Pferde  mehrzehig  waren.  Hier 
hätten  wir  ein  typisches  Beispiel  für  eine  atavistische  Mißbildung. 
Endlich  könnte  durch  eine  Mißbildung  eine  Vorfahrenform  wiederholt 
werden,  die  aus  der  normalen  Ontogenese  gänzlich  verschwunden  ist, 
die  dann  in  der  Regel  Zustände  sehr  früher  Ahnen  aufzeigen  müßte. 
Für  diese  im  engsten  Sinne  atavistische  Mißbildung  ist  mir  als  einiger- 
maßen sicheres  Beispiel  nur  ein  Fund  Hippels  ^)  bekannt,  während 
Varietäten,  in  diesem  Sinne  als  atavistisch  zu  bezeichnen,  zweifellos 
häufiger  vorkommen  (vergl.  unten). 

Es  ist  jedoch  bei  diesen  Deutungen  die  größte  Vorsicht  und 
Kritik  geboten.  Das  kann  gerade  durch  das  Beispiel  der  Polydaktylie 
belegt  werden.  Mau  hat  in  der  Mehrfingerigkeit  des  Menschen  den 
Rückschlag  auf  eine  pleiodaktyle  Ahnenform  sehen  wollen.  Das  ist, 
wie  schon  Gegenbaur,  der  Altmeister  der  modernen  vergleichenden 
Anatomie,  betonte,  falsch  und  unstatthaft  (vergl.  Polydaktylie). 

Es  ist  natürlich  absolut  unkritisch,  wenn  man  gar  mit  Hilfe  von 
Mißbildungen  das  Vorhandensein  gewisser  Vorfahrenformen  beweisen 
will,  wenn  man  z.  B.  etwa  aus  der  Polydaktylie  auf  eine  pleiodaktyle 
Urform  schließt.  Um  über  atavistische  Deutung  einer  Mißbildung 
etwas  auszusagen,  ist  vor  allem  eine  genaue  anatomische  Untersuchung 
nötig,  die  Mißbildung  muß  der  angenommenen  Ahnenform  wirklich 
entsprechen.  Eine  einfache  Behauptung,  die  Mißbildung  könnte  viel- 
leicht atavistisch  zu  deuten  sein,  ist  stets  ungenügend. 

Bei  kritischem  Vorgehen  ist  es  aber  gewiß  gestattet,  die  Phylo- 
genese, die  vergleichende  Anatomie  beim  Studium  der  Mißbildungen 
zu  verwerten. 

Damit  kommen  wir  auf  den  Anfang  des  Kapitels  zurück.  Daß  auch  die 
Phylogenese  für  die  Teratologie  herangezogen  werden  muß,  beweisen  die  engen  Be- 
ziehungen der  Mißbildungen  zu  „Anomalieen"  und  „Varietäten"  (vergl.  Kap.  I).  Daß 
bei  der  Betrachtung  der  Varietäten  die  Phylogenese  hochbedeutungsvoll  ist,  daß  ihr 

1)  V.  Hippel  schreibt  in :  Anatomische  Untersuchungen  über  angeborene 
Katarakt  etc.  v.  Graefes  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  LX,  H.  3,  1905,  p.  436: 
„Ein  teratologisches  Novum  scheint  mir  die  Tatsache  zu  sein,  daß  bei  der  Kaninchen- 
linse ein  deutlicher  Ringwulst  zur  Beobachtung  gekommen  ist"  —  und  ,,Der  Befund 
des  Ringwulstes  ist  in  dieser  Hinsicht  (i.  e.  der  atavistischen  Deutung  des  Coloboms) 
sogar  von  besonderer  Bedeutung,  weil  er  nicht  ontogenetisch,  sondern  nur  phylo- 
genetisch erklärt  werden  kann."  Ein  weiteres  Eingehen  auf  diese  hochinteressante 
Mitteilung  muß  ich  dem  speziellen  Teil  vorbehalten,  da  ich  die  Veröffentlichung 
Hippels  erst  bei  der  Korrektur  dieses  Bogens  verwerten  konnte.  — 
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Studium  für  dieselben  in  keiner  Weise  entbehrt  werden  kann,  wird  wohl  von  jedem 
zugegeben,  der  sich  mit  Varietätenforschung  beschäftigt  hat.  Beim  Studium  der 
Armarterien  z.  B.  trifft  man  auf  eine  große  Eeihe  von  Varietäten,  die  sich  ata- 
vistisch deuten  lassen').  So  ist  z.  B.  die  starke  Ausbildung  der  Mediana  in  dieser 
Weise  zu  erklären,  ferner  wahrscheinlich  die  Mediano-radialis,  vielleicht  auch  die 
Brachialis  superficialis.  Wie  eng  nun  Varietät  und  Mißbildung  zusammenhängen,  läßt 
sich  gerade  durch  das  Beispiel  des  Gefäßsystems  zeigen.  Wenn  die  Art.  mediana, 
welche  normalerweise  nur  einen  schwachen  Ast  darstellt,  zum  Hauptstamm  des 
Armes  wird,  so  sprechen  wir  von  einer  Varietät.  Wenn  wir  eine  Vena  cava  superior 
sinistra  finden,  so  bezeichnen  wir  derartiges  gewöhnlich  schon  als  Anomalie.  Fehlen 
eines  Teils  der  Ventrikelscheidewand  des  Herzens  ist  eine  Mißbildung. 

Wir  finden  auch  bei  den  Varietäten  dieselben  Gruppen  atavistischer  Bildungen 
wie  bei  den  Mißbildungen.  Wir  können  einmal  eine  Varietät,  die  auf  einer  Ent- 
wicklungshemmungberuht, unterscheiden,  z.  B.  doppelte  persistierende  Vena  cardinalis. 
Solche  Varietäten  finden  sich  verhältnismäßig  häufig  bei  Mißbildungen,  die  auf 
Hemmung  der  Entwicklung  beruhen.  Oder  wir  finden  in  der  Varietät  einen  rudi- 
mentären Teil  ausgebildet,  wie  bei  den  Vorfahren,  z.  B.  eine  ausgebildete  A.  mediana 
als  Hauptstamm  des  Unterarms.  Endlich  sind  Varietäten  als  atavistisch  zu  be- 
zeichnen, die  einen  Vorfahrentypus  aufweisen,  der  von  dem  normalen  menschlichen 
ganz  abweicht,  auch  in  der  normalen  Entwicklung  nicht  zum  Ausdruck  kommt 
(A.  mediano-radialis).  Auch  hieraus  ist  zu  ersehen,  wie  eng  Varietät  und  Mißbddung 
zusammenhängen. 

Noch  vorsichtiger  als  bei  der  Beurteilung  der  Atavismen  müssen 
wir  in  der  Mißbildungs-  und  Varietäteulehre  bei  der  Verwertung  eines 
anderen,  entgegengesetzten  Gesichtspunkts  sein,  nämlich  in  der  Be- 
wertung der  „progressiven  Bildungen".  Es  ist  morphologisch  gezeigt 
worden,  daß  gewisse  Organe  beim  Menschen  —  der  am  besten  durch- 
forscht, das  beste  Beispiel  gibt  —  sich  auf  dem  Wege  einer  Rück- 
bildung befinden.  In  Varietäten  kann  man  den  Weg,  welchen  diese 
Rückbildung  nach  unserer  Annahme  in  Zukunft  nehmen  wird,  mit- 
unter angedeutet  sehen.  Z.  B.  ist  die  Rippenzahl  in  der  Reduktion 
begriffen.  Als  Atavismen  treffen  wir  mitunter  13  Rippen.  Wenn  wir 
nun  nur  11  Rippen  feststellen  können,  mangelhafte  Ausbildung  eines 
Rippenpaares,  so  kann  man  in  dieser  Varietät  einen  Zukunftszustand 
erblicken  ^).  Mau  könnte  von  Varietäten,  Anomaiieen  mit  prospektiver 
phylogenetischer  Bedeutung  reden.  Z.  B.  könnte  man  angeborenen 
Haarniangel  in  ähnlicher  Weise  zu  deuten  versuchen.  Ebenso  das 
seltene  Fehlen  des  Processus  vermiformis.  Aber  bei  diesen  Deutungen 
muß  allergrößte  Kritik  walten !  Eine  genaue  anatomische  Unter- 
suchung muß  zeigen,  ob  tatsächlich  alle  anderen  Annahmen  aus- 
zuschließen sind,  bei  der  Haarlosigkeit  dürften  wir  uns  z.  B.  wohl 
kaum  für  die  angegebene  Deutung  entschließen. 

Hier  sei  noch  auf  einen  Vorgang  in  der  Phylogenese  hingewiesen, 
zu  welchem  die  Mißbildungs-  und  Varietätenlehre  in  Beziehung  ge- 
setzt werden  kann,  nämlich  auf  die  Reduktion,  das  Rudimentärwerden 
von  Organen.  Nicht  gauz  selten  finden  wir  bei  einer  Abnormität  ein 
Organ  „rudimentär",  das  normalerweise  gut  ausgebildet  ist.  Dennoch 
ist  keine  Funktionsstörung  eingetreten.  So  kommt  eine  Hypoplasie 
der  Milz  vor.  Dagegen  läßt  sich  die  kongenitale  Hypoplasie  einer  Niere 
nicht  mit  dem  eben  angegebenen  Vorgang  vergleichen. 

Blicken  wir  zum  Schluß  noch  einmal  auf  die  Ausführungen  dieses  Kapitels  zurück. 

Wir  haben  gesehen,  daß  Prinzipien  der  phylogenetischen  Forschung  auch  auf 
die  Mißbildungslehre  anwendbar  sind,  daß  viele  Begriffe,  die  in  der  vergleichenden 
Anatomie  wichtig  sind,  auch  große  Bedeutung  für  die  Teratologie  haben.  Darin, 
daß  der  vergleichend-anatomischen  Forschung  neben  der  entwicklungsmechanischen 
ein  Einfluß  auf  die  Betrachtung  der  Teratologie  zugestanden,  eine  Bedeutung  bei- 

1)  Ueber  Armarterien  vergl.  Euge,  Bayer,  Zuckerkandl,  E.  Schwalbe, 
Erik  MtrLLER,  E.  Göppert. 

2)  Vergl.  Tredgold,  J.  B.  1897,  p.  518,  519. 
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gelegt  wird,  liegt  keiue  Inkonsequenz  oder  Unklarheit.  Die  Zeiten  dürften  vergangen 
sein,  in  weichen  der  Entwicklungsmechaniker  seine  Wissenschaft,  die  Richtung,  die 
er  einschlug,  stolz  als  die  einzig  mögliche,  allein  zum  Verständnis  der  Morphologie 
führend,  bezeichnete,  oder  in  denen  der  vergleichende  Anatom  sein  verdammendes 
Urteil  über  ontogenetische  Forschung  „ohne  vergleichende  Gesichtspunkte"  abgab.  — 
Viele  Wege  müssen  zur  Erkenntnis  der  Wahrheit  eingeschlagen  werden,  sie  laufen 
nebeneinander,  und  es  ist  gut,  daß  nicht  alle  denselben  Weg  gehen.  Zuletzt  münden 
die  Wege  an  einem  Ziel. 
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Physiologie  der  Missbildungen. 

Von  einer  „Physiologie  der  Mißbildungen"  zu  sprechen  —  so 
sagte  mir  einmal  ein  bekannter  Physiologe  —  ist  eine  contradictio. 
Dennoch  dürfen  wir  das,  was  wir  in  diesem  Kapitel  behandeln  wollen, 
nicht  ohne  weiteres  als  „Pathologie"  der  Mißbildungen  bezeichnen, 
wenn  auch  eine  Grenze  von  Physiologie  und  Pathologie  nicht  überall 
scharf  zu  ziehen  ist.  Wir  sprechen  auch  von  einer  Anatomie  der  Miß- 
bildungen, nicht  von  einer  pathologischen  Anatomie,  wenn  wir  die  Or- 
gane der  Terata  beschreiben.  „Pathologische  Anatomie"  würde  krank- 
haft veränderte  Organe  voraussetzen.  In  demselben  Sinne  wollen  wir 
als  Physiologie  der  Mißbildungen  die  Lehre  von  den 
Lebenserscheinungen  der  mißbildeten  Föten  bezeich- 
nen. Die  Kenntnis  der  Physiologie  des  Foetus  ist  die  Grundlage, 
um  in  diesem  Sinne  eine  Physiologie  der  Mißbildungen  zu  schreiben. 
Mißbildungslehre  und  Physiologie  zeigen  aber  noch  andere,  enge  Zu- 
sammenhänge. Wir  sehen  hier  ganz  ab  von  der  „Entwicklungsphysio- 
logie" im  Sinne  von  Driesch,  die  bereits  in  einem  früheren  Kapitel 
besprochen  wurde. 

Ueberlegen  wir  uns  an  der  Hand  der  Anatomie  der  Mißbildungen 
und  unserer  Kenntnisse  über  Physiologie  des  Foetus  die  physiolo- 
gischen Verhältnisse  gewisser  Mißbildungen,   so  können  uns  diese 
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helfen,  Fragen  der  Physiologie  normaler  Föten  zu  lösen.  Ebenso 
können  an  manchen  neugeborenen  Mißbildungen,  überhaupt  an  Miß- 
bildungen im  extrauterinen  Leben ,  unter  Umständen  Fragen  der 
Physiologie  durch  direkte  Beobachtung  in  besonders  klarer  Weise 
beantwortet  werden. 

„Inwiefern  können  Mißbildungen  Aufschlüsse  über 
die  Physiologie  des  Foetus  oder  extrauterinen  Lebens 
geben?"  ist  also  eine  nicht  nur  mögliche,  sondern  auch  interessante 
Fragestellung. 

Wir  werden  diesen  Punkt  an  der  Hand  von  Beispielen  erläutern. 

Wurde  vorhin  als  Physiologie  der  Mißbildungen  zunächst  die 
Lehre  von  den  fötalen  Lebenserscheinungen  der  Terata  hingestellt,  so 
schließt  sich  unmittelbar  daran  die  Frage :  wie  gestaltet  sich  die  Phy- 
siologie von  Mißbildungen  im  extrauterinen  Leben?  Bei  jeder  Miß- 
bildung müssen  wir  untersuchen:  in  welchen  Funktionen  wird  durch 
den  abweichenden  Bau  eine  Aenderung  bedingt?  Oder  wie,  durch 
welche  Ausgieichsvorgänge  wird  eine  annähernd  normale  Funktion  er- 
möglicht? Es  wird  Aufgabe  der  Darstellung  bei  Besprechung  der  ein- 
zelnen Mißbildungsformen  sein,  für  jede  derselben  auf  diese  Punkte 
einzugehen.  Hier  wollen  wir  die  Wichtigkeit  einer  solchen  Frage- 
stellung wiederum  durch  Beispiele  klarlegen. 

Wir  beginnen  mit  der  vorhin  präzisierten  Aufgabe:  Inwiefern 
können  Mißbildungen  für  die  Physiologie  a)  des  fötalen,  b)  des  extra- 
uterinen Lebens  Auskunft  erteilen. 

Einen  vielbesprochenen  Streitpunkt  in  der  Physiologie  des  Foetus 
bildet  bekanntlich  die  Forschung  nach  der  Herkunft  und  der  Be- 
deutung des  Fruchtwassers.  Ist  das  Fruchtwasser  ein  fötaler  Harn, 
ein  Sekret  der  kindlichen  Niere?  Ist  es  vielleicht  doppelter  Provenienz, 
vielleicht  nur  teilweise  von  der  kindlichen  Niere  stammend?  Secerniert 
die  Niere  überhaupt,  von  welcher  Zeit  an  ?  Secerniert  bereits  die  Ur- 
niere?  Ist  das  Fruchtwasser  von  irgend  einer  Bedeutung  für  die  Er- 
nährung des  Embryo? 

Hier  sind  eine  Reihe  von  Aufgaben  gestellt,  bei  deren  Lösung 
die  Teratologie  mitsprechen  darf.  Ich  werde  diese  Bedeutung  dadurch 
klarlegen,  daß  ich  die  eben  gestellten  Fragen  in  ein  teratologisches 
Gewand  kleide. 

Wie  verhält  sich  Vorhandensein  und  Menge  des  Fruchtwassers 
bei  Defekt  beider  Nieren?  —  Welches  sind  die  Folgen  frühzeitigen 
Harnleiterverschlusses  oder  des  Harnröhrenverschlusses? 

Wie  verhält  sich  der  Ernährungszustand  bei  Neugeborenen  und 
Embryonen  mit  hochsitzendem  Verschluß  des  Oesophagus  oder  solchen, 
bei  denen  ein  anderes  absolutes  Hindernis  des  Schluckens  vorlag? 

Daß  die  fötale  Niere  überhaupt  secernieren  kann,  ist  nach  den 
teratologischen  Befunden  nicht  zweifelhaft.  Man  hat  häufig  genug  bei 
angeborenem  Harnröhrenverschluß  oder  bei  Defekt  der  harnabführenden 
Wege  ganz  ungeheure  Mengen  von  Flüssigkeit  in  der  Blase  gefunden, 
oder  man  konnte  eine  Stauung  im  Becken,  eine  Hydronephrose  kon- 
statieren. Von  welcher  Zeit  die  Sekretion  beginnt,  läßt  sich  nicht 
sicher  entscheiden,  auch  wissen  wir  nicht,  ob  wir  der  Urniere  eine 
Funktion  im  sekretorischen  Sinne  zuschreiben  dürfen.  Kann  nun  aber 
auch  die  Sekretion  der  fötalen  Niere  in  späterer  Embryonalzeit  kaum 
bezweifelt  werden,  so  ist  doch  damit  keineswegs  die  Frage  nach  der 
Bedeutung  dieser  Sekretion  gelöst.  Gerade  Mißbildungsfälle  lassen 
daran  denken,  daß  die  Sekretion  für  den  Foetus  nicht  von  ein- 
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schneidender  Bedeutung  sein  kann.  Es  gibt  Neugeborene,  die,  im 
übrigen  gut  entwickelt,  vollkommenen  Mangel  beider  Nieren  erkennen 
lassen.  Diese  Mißbildungen  vermögen  sogar  noch  kurze  Zeit  extra- 
uterin zu  leben.  Das  kann  als  Beweis  angesehen  werden,  daß  die 
erwähnte  Funktion  nicht  unentbehrlich  ist,  bezw.  durch  andere  Ein- 
richtungen während  des  fötalen  Lebens  ersetzt  werden  kann. 

Daß  das  Sekret  der  Nieren  unter  normalen  fötalen  Bedingungen 
zur  Bildung  des  Fruchtwassers  beiträgt,  darf  als  durch  teratologische 
Erfahrungen  gestützt  angesehen  werden.  Bei  vollkommenem  Nieren- 
mangel wurde  ein  völliges  Fehlen  des  Fruchtwassers  beobachtet. 
Freilich  dürfen  wir  hieraus  nicht  den  Schluß  ziehen,  daß  die  Nieren- 
sekretion die  einzige  Quelle  des  Fruchtwassers  sei,  das  wird  durch 
entwicklungsgeschichtliche  Erfahrungen  direkt  widerlegt.  Es  existiert 
bereits  Fruchtwasser  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  Nierensekretion 
unmöglich  eingesetzt  haben  kann.  Es  ist  hier  nicht  unsere  Aufgabe^ 
die  Herkunft  des  Fruchtwassers  im  einzelnen  zu  erläutern. 

Die  Frage,  ob  das  Verschlucken  des  Fruchtwassers,  wie  der 
Foetus  es  unter  normalen  Verhältnissen  vollzieht,  von  Bedeutung  für 
den  Stoffwechsel  desselben  ist,  läßt  sich,  wie  schon  Panum  betont 
hat,  an  der  Hand  der  Mißbildungslehre  erläutern.  Es  gibt  eine  ganze 
Reihe  von  Mißbildungen,  die  ein  Schlucken  unmöglicli  machen,  trotz- 
dem erfolgt  im  übrigen  normale  Entwicklung.  So  habe  ich  selbst 
2  Fälle  von  hochsitzender  Atresie  des  Oesophagus  beobachtet,  es  war 
völliger  Verschluß  vorhanden ,  trotzdem  war  die  Entwicklung  im 
übrigen  kemeswegs  gestört  worden.  Auch  Epignathi  können  in  dem- 
selben Sinne  angeführt  werden.  Panum  erwähnt,  um  das  Gesagte  zu 
illustrieren,  die  Doppelbildung  einer  Katze,  bei  welcher  es  zu  einem 
völligen  Verschluß  der  Mund-  und  Nasenöft'nung  gekommen  war.  Aber 
wir  brauchen ,  wie  die  ersten  Beispiele  zeigen ,  nicht  einmal  solch 
hochgradige  Mißbildungen  heranzuziehen,  von  denen  leicht  eine  größere 
Anzahl  angeführt  werden  könnte. 

Haben  wir  im  vorhergehenden  durch  einige  Beispiele  erläutert,, 
inwiefern  Mißbildungen  zur  Beurteilung  der  Physiologie  des  Foetus 
beitragen  können,  so  ist  ebenso  leicht  zu  zeigen,  daß  auch  für  die 
Erkenntnis  der  Physiologie  des  extrauterinen  Lebens  Miß- 
bildungen nicht  bedeutungslos  gewesen  sind. 

Es  gibt  eine  Reihe  von  Anomalieen,  die  an  sich  das  Leben  in 
keiner  Weise  stören  oder  wenigstens  durchaus  nicht  unmöglich  machen,, 
zugleich  aber  Gelegenheit  zur  Beobachtung  von  Lebensvorgängen 
bieten,  die  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  dem  Auge  verborgen 
sind.  Die  Herzbewegungen  sind  bei  Fissura  sterni  besser  studiert 
worden  als  bei  Normalen.  In  neuester  Zeit  machte  Mateucci  ^)  Mit- 
teilung über  einen  Fall  von  Ectopia  cordis,  der  Gelegenheit  zur  Fest- 
stellung der  Herzbewegungen  geboten  hatte.  Es  fehlte  bei  dem  weib- 
lichen Neugeborenen  das  Sternum.  So  lag  das  Herz  im  Herzbeutel 
der  Beobachtung  zugänglicher.  Man  konnte  die  rhythmischen  Be- 
wegungen des  Herzens,  den  Spitzenstoß  mit  voller  Deutlichkeit  er- 
kennen. Auch  ließ  sich  die  Verkürzung  der  Herzdurchmesser  während 
der  Ventrikelsystole,  auch  die  rotationsartige  Bew^egung  des  Herzens 
feststellen. 

Ebenso  wie  die  Herzbewegung  durch  Mißbildungen  unserem  be- 


1)  ün  caso  di  ectopia  cordis  congenita  in  feto  vivo.  Gazz.  degli  Ospedali.  Ref. 
Centralbl.  innere  Med.,  1904,  No.  1. 
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obachtenden  Auge  zugänglicher  werden  kann,  finden  wir  Aehnliches 
bei  anderen  physiologischen  Vorgängen.  Wir  sind  zwar  heutzutage 
durch  die  Ergebnisse  der  Cystoskopie  genau  über  die  Art  und  Weise 
unterrichtet,  in  welcher  der  Urin  aus  den  Ureteren  in  die  Blase  ein- 
tritt, dennoch  darf  darauf  hingewiesen  werden,  daß  bei  Blasenspalte 
sich  dieser  Vorgang  direkt  ohne  Cystoskop  beobachten  läßt. 

Schließlich  wird  durch  die  Mißbildungen  die  physiologische  Tat- 
sache in  besonders  anschaulicher  Weise  dargetan,  daß  die  geänderten 
Bedingungen  des  extrauterinen  Lebens  einen  völlig  anderen  Ablauf 
der  Funktionen  in  vielfacher  Hinsicht  erfordern.  Es  läßt  sich  eine 
große  Anzahl  von  Mißbildungen  anführen,  die  die  „Lebensfähigkeit" 
extrauterin  ausschließen,  eine  intrauterine  Entwicklung  aber  nicht  be- 
einträchtigen. Alle  Fehler,  welche  eine  Ernährung  per  os  unmöglich 
machen,  gehören  beispielsweise  zu  dieser  Kategorie.  Daß  solche 
Anomalieen  die  intrauterine  Ernährung,  die  durch  den  Stoffaustausch 
zwischen  mütterlichem  und  kindlichem  Blut  zu  stände  kommt,  nicht 
schädigen,  liegt  auf  der  Hand.  Hierher  gehören  also  Oesophagus- 
atresieen,  angeborene  Pylorusstenosen,  Dünndarmatresieen.  Analoges 
gilt  für  Atemhindernisse,  die  ebenso  erst  nach  der  Geburt  die  Existenz 
des  Kindes  beeinträchtigen  können.  Hierher  wäre  Verschluß  der  Ateni- 
wege,  Fehlen  der  Nasen-  und  Mundöffnung  zu  rechnen.  Auch  große 
Epignathi  müssen  eine  Atmung  unmöglich  machen.  Ebenso  wie  Hinder- 
nisse der  Nahrungszufuhr  die  Lebensfähigkeit  ausschließen,  müssen 
auch  die  Veränderungen,  welche  eine  Entleerung  der  verbrauchten 
Nahrung  verhindern,  dem  extrauterine  Leben  bald  verderblich  werden. 
Hier  sei  nur  der  verschiedenen  Formen  der  Atresia  ani  oder  überhaupt 
tiefsitzender  Darmstenosen  gedacht. 

Sehr  interessant  sind  auch  für  den  Vergleich  der  fötalen  und  post- 
fötalen Physiologie  die  Mißbildungen  und  Anomalieen  des  Herzens  und 
Gefäßsystems.  Wenn  z.  B.  die  Pfortader  mit  der  Vena  pulmonalis 
eine  Verbindung  durch  einen  großen  Stamm  erkennen  läßt,  so  kann 
das  für  den  fötalen  Kreislauf  wohl  eine  wenig  schwerwiegende  Ver- 
änderung darstellen,  ein  Fortbestehen  aber  dieser  Mißbildung  im  ex- 
trauterinen Leben  scheint  nur  auf  kurze  Zeit  denkbar. 

Aus  dem  Umstand,  ob  ein  Defekt,  der  an  einer  Mißbildung  be- 
obachtet wird,  das  Leben  ausschließt  oder  beeinträchtigt,  lassen  sich 
oft  wichtige  Schlüsse  auf  die  Bedeutung  des  defekten  Organs  für  den 
Organismus  im  extrauterinen  Leben  ziehen. 

Ehe  die  Chirurgie  im  stände  war,  die  Nierenexstirpation  auszu- 
führen, ließ  sich  schon  an  der  Hand  teratologischer  Tatsachen  der  Be- 
weis führen,  daß  eine  Niere  sehr  wohl  entbehrt  werden  kann.  Nicht 
allzu  selten  kann  einseitiger  Nierendefekt  bei  Erwachsenen  festgestellt 
werden,  bei  welchen  sich  nie  eine  Störung  von  selten  des  harnbildenden 
Apparats  finden  ließ. 

Die  Chirurgie  ist  heute  noch  nicht  so  weit  fortgeschritten,  etwa  eine 
Lungenexstirpation  auszuführen.  Daß  aber  die  Atmung  wohl  durch 
eine  Lunge  allein  ausreichend  besorgt  werden  kann,  wird  ebenso  wieder 
durch  Mißbildungen  bewiesen,  die  einseitigen  vollkommenen  Lungen- 
defekt aufweisen.  In  ähnlicher  Weise  wie  bei  einseitigem  Nieren- 
niangel  finden  wir  bei  der  analogen  Lungenmißbildung  häufig  eine 
Hypertrophie  des  einzigen  noch  fungierenden  Organs. 

Daß  ein  solcher  einseitiger  Defekt,  auch  wenn  er  in  gesunden 
Tagen  keine  Störung  bedingt,  im  Fall  der  Erkrankung  verhängnisvoll 
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werden  kann,  sei  nur  nebenbei  erwähnt.  Bei  pneumonischer  Er- 
krankung ist  natürlich  ein  Individuum  mit  nur  einer  Lunge  sehr  im 
Nachteil  gegenüber  den  normalen.  Oder  stellen  wir  uns  die  Ent- 
stehung einer  Geschwulst  in  einer  Einzelniere  vor,  so  liegt  das  Be- 
deutsame des  Defekts  ohne  nähere  Erklärung  auf  der  Hand. 

Haben  wir  an  der  Hand  der  Teratologie  gesehen,  daß  einzelne 
Organe  entbehrt  werden  können,  so  bietet  unsere  Wissenschaft  auch 
Belege  für  die  hohe  Bedeutung  eines  Organs  in  physiologischer 
Hinsicht. 

Zu  der  Wandlung  der  Lehre  von  der  Bedeutung  der  Schilddrüse 
haben  die  Erfahrungen,  die  bei  kongenitaler  Aplasie  oder  Hypoplasie 
derselben  gesammelt  wurden,  beträchtlich  beigetragen. 

Bei  solcher  Aplasie  der  Schilddrüse  kommt  es  bekanntlich  zu  dem 
auffallenden  Bild  des  Myxödems,  einer  Schwellung,  die  sich  auf  das 
Unterhautbindegewebe  des  Gesichts,  der  Extremitäten  erstreckt  und, 
wie  der  Name  sagt,  mit  einer  myxomatösen  Veränderung  des  Ge- 
webes zusammenhängt.  Zugleich  finden  wir  schwere  psychische  Ver- 
änderungen, die  mit  Myxödem  behafteten  Kinder  sind  kretinistisch.  Der 
Beweis,  daß  diese  Veränderungen  mit  der  Schilddrüsenaplasie  zu- 
sammenhängen, ist  in  neuerer  Zeit  in  einwandfreister  Weise  durch  die 
Therapie  geführt  worden.  Die  Symptome  des  Myxödems  und  Kretinis- 
mus schwinden  bei  Zufuhr  von  Schilddrüsensubstanz,  unter  Dar- 
reichung von  Thyreoidintabletten. 

Bekanntlich  haben  außer  den  bei  Myxödem  gewonnenen  Erfahrungen 
besonders  die  chirurgischen  Beobachtungen  über  Exstirpation  der 
Schilddrüse  unsere  Anschauungen  von  der  hohen  Wichtigkeit  dieses 
Organs  begründet.  Es  ist  jedoch  hervorzuheben,  daß  hier  die  Terato- 
logie in  hervorragender  Weise  zu  physiologischer  Erkenntnis  bei- 
getragen hat,  die  Anschauungen  über  „innere  Sekretion"  der  Organe 
haben  sich  gerade  mit  Rücksicht  auf  die  festgestellte  Bedeutung  der 
Schilddrüse  entwickelt.  Es  ist  bekannt,  welche  außerordentliche  Rolle 
die  Lehre  von  der  inneren  Sekretion  in  der  modernen  Physiologie 
spielt,  wir  brauchen  nur  an  die  Nebenniere  als  weiteres  Beispiel  zu 
denken. 

Ich  glaube,  daß  die  angeführten  Beispiele  schon  genügen,  um 
unsere  am  Anfang  aufgeworfene  Frage  zu  beantworten : 

Inwiefern  können  Mißbildungen  über  die  Physiologie  des  fötalen 
oder  extrauterinen  Lebens  Auskunft  erteilen? 

Diese  Frage  läßt  mit  der  vorher  aufgeworfenen  nach  der  Phy- 
siologie der  Mißbildungen  im  fötalen  und  extrauterinen  Leben  die 
engsten  Beziehungen  erkennen.  Denn  wenn  wir  uns  genau  über  die 
Fragen  Rechenschaft  geben:  welche  Funktionen  waren  durch  die 
Mißbildung  beeinträchtigt  oder  verändert?  so  liegt  klar,  daß  wir  auf 
die  normalen  Funktionen  häufig  Rückschlüsse  machen  können. 

In  welcher  Weise  die  Physiologie  der  Mißbildungen  behandelt 
werden  soll,  will  ich  an  zwei  Beispielen  zeigen,  von  denen  ich  das 
eine  dem  Gebiet  der  Herzmißbildungen,  das  andere  der  Teratologie 
des  Zentralnervensystems  entnehme.  Das  sehr  interessante  Kapitel 
der  Physiologie  der  Doppelbildungen  wird  bei  den  Doppelbildungen 
besprochen  werden. 

Ich  halte  mich  bei  der  beabsichtigten  Besprechung  der  Herzmiß- 
bildungen zunächst  an  ein  einzelnes  Beispiel. 

Arnold  hat  im  5L  Bande  von  Virchows  Archiv  einen  Fall  von 
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Herzmißbildung  veröffentlicht,  an  den  er  entwicklungsgeschichtliche 
Studien  anschloß  und  der  für  das  Verständnis  dieser  Mißbildungen  von 
grundlegender  Bedeutung  wurde.  Es  wird  dieser  Fall  im  speziellen 
Teil  noch  gewürdigt  werden,  hier  hebe  ich  nur  die  für  die  Physiologie 

B 


a 

B 


Fig.  110.  Defekt  des  Septums  des  Herzens.  (Nach  Arnold.)  Der  hnke 
Ventrikel  (A)  ist  von  vorn  und  eröffnet  dargestellt.  Seine  Wandungen  {a,  a)  ver- 
jüngen sich  gegen  die  Herzspitze  (B).  c  Septum  ventriculum.  d,  d  Sehnenfäden 
der  Valvula  mitralis  (e),  die  sich  an  dem  halbmondförmig  ausgeschnittenen  Rand  (i) 
des  Septums  inserieren,  f  tiefer  Einschnitt  des  ßandes.  g  Gegend  des  Ostium 
aortae. 

wichtigen  Punkte  hervor.  Es  handelt  sich  um  einen  Defekt  der  Ven- 
trikel- und  Vorhofsscheidewand,  eine  Hemmungsbildung,  die,  wie  wir 
sehen  werden,  entwicklungsgeschichtlich  zu  verstehen  ist.  Die  Miß- 
bildung wurde  bei  einem  42-jährigen  Mann  gefunden.  Aus  der  von 
Arnold  mitgeteilten  Lebensgeschichte  entnehme  ich  folgendes. 

C.  Th.  M.  ist  von  seiner  Kindheit  an  in  einem  so  hohen  Grade  biausüchtig 
gewesen,  daß  er  selbst  Laien  durch  seine  eigentümliche  Hautfärbung  und  die  ex- 
quisite Trommelschlägerform  seiner  Finger  eine  auffallende  Erscheinung  war.  Er 
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besaß  schwächliche  Konstitution,  war  leicht  katarrhalisch  affiziert  und  wurde  bei 
jeder  stärkeren  Bewegung  oder  körperhchen  Anstrengung  irgend  welcher  Art  leicht 
dyspnoisch. 

Nach  dem  Ueberstehen  einer  Pneumonie  ging  er  kurze  Zeit  darauf  unter  Auf- 
treten von  allgemeinem  Hydrops  und  Dyspnoe  zu  Grunde. 

Interessant  sind  bei  einem  solch  hochgradigen  Defekt  (vergi. 
Fig.  110)  die  Blutniischungsverhältnisse.  Bei  dem  ausgedehnten  Defekt 
der  Vorhof-  und  Ventrikelscheidewand  war  ein  sog.  „Ostium  venosum 
commune"  vorhanden,  d.  h.  die  5  Klappensegel  der  Tricuspidalis  -j- 
Mitralis  inserieren  an  einem  einfachen  Annulus.  An  den  Segeln  der 
rechten  Seite  wurden  sekundäre  Veränderungen  gefunden.  Teilweise 
kam  es  zu  einer  Deckung  des  Defekts,  indem  die  Ränder  der  Klappen- 
segel sich  aneinander  legten.  Es  war  eine  Hypertrophie  der  Muskulatur 
des  rechten  Ventrikels  vorhanden,  ferner  Dilatation  des  linken  Ven- 
trikels. 

Die  Zirkulationsverhältnisse  sind  naturgemäß  durch  die  sekundären 
Veränderungen,  die  an  der  Tricuspidalis  gefunden  wurden,  später 
etwas  geändert  worden. 

Es  ist,  wie  Arnold  auseinandersetzt,  fraglich,  ob  die  von  Kind- 
heit bestehende  Cyanose  ohne  weiteres  auf  eine  starke  venöse  Bei- 
mischung zu  dem  Blut  des  linken  Ventrikels  bezogen  werden  darf. 
Nach  der  anatomischen  Anordnung  der  einzelnen  Teile  des  Herzens 
läßt  sich  nach  Arnolds  Ausführungen  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
folgendes  Bild  der  Zirkulationsverhältnisse  entwerfen.  Im  Moment 
'  der  Diastole  der  Atrien  ist  das  Blut  aus  den  Körpervenen  in  das 
rechte  Atrium,  aus  den  Lungenvenen  in  den  linken  Vorhof  einge- 
strömt. Daß  bei  dieser  Füllung  der  Atrien  eine  Mischung  des  Blutes 
stattgefunden  habe,  ist  wahrscheinlich;  ob  sie  aber  eine  ausgiebige 
gewesen,  ist  trotz  der  Größe  der  Defekte  in  dem  Septum  mehr  als 
zweifelhaft.  Etwas  ausgiebiger  mag  sie  im  Moment  der  Systole  ge- 
wesen sein  wegen  der  etwas  stärkeren  Entwicklung  der  Muskulatur 
des  rechten  Vorhofs.  —  Im  Zustand  der  Diastole  der  Ventrikel  wurde 
der  rechte  Ventrikel  vom  rechten  Vorhof  aus,  der  linke  Ventrikel  vom 
linken  Vorhof  aus  mit  Blut  gefüllt ;  außerdem  erhielt  aber  der  linke 
Ventrikel  vom  rechten  Atrium  aus  eine  gewisse  Menge  von  Blut.  — 
Im  Moment  der  Systole  der  Ventrikel  wurde  das  Blut  aus  dem  rechten 
Ventrikel  in  die  Arteria  pulmonalis,  aus  dem  linken  Ventrikel  in  die 
Aorta  gepumpt ;  außerdem  kann  aber  das  Blut  aus  dem  rechten  in 
den  linken  Ventrikel  durch  den  großen,  nun  der  Deckung  durch  die 
Klappe  beraubten  Defekt  in  der  Ventrikelscheidewand  vorgetreten  sein, 
wenn  der  Druck  im  rechten  Ventrikel  viel  höher  war  als  im  linken. 
Für  eine  solche  Annahme  kann  die  Hypertrophie  des  rechten  Ven- 
trikels angeführt  werden,  die  andererseits  aber  auch  durch  die  sekun- 
dären Veränderungen  der  Tricuspidalis  erklärt  werden  kann. 

Jedenfalls  kommt  es  häufiger  bei  Defekten  der  Ventrikelscheidewand 
zu  einer  hochgradigen  Hypertrophie  des  rechten  Ventrikels,  wie  ich  mich 
unlängst  an  einem  entsprechenden  Fall  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte. 
Es  läßt  sich  diese  Hypertrophie  wohl  als  eine  kompensatorische  Ein- 
richtung auffassen,  um  eine  möglichste  Regulation  des  Blutkreislaufes 
herbeizuführen.  Da  normalerweise  im  rechten  Ventrikel  und  der 
Lungenarterie  nach  Beutner.  Goltz  und  Gaule  nur  —  des 
Blutdrucks  der  Aorta  herrscht')»  so  müßte  zunächst  bei  Defekt  der 


1)  L.  Hermann,  Lehrbuch  der  Physiologie,  1889,  p.  70. 
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Scheidewand  Blut  von  links  nach  rechts  übertreten.  Um  also  aus 
dem  rechten  Ventrikel  das  Blut  fortzuschaffen,  wird  eine  erhöhte  Ar- 
beit des  rechten  Ventrikels  erfordert.  Zugleich  muß  bei  Stauung  des 
Blutes  im  rechten  Ventrikel  eine  venöse  Stauung  eintreten.  —  Die 
Hj'pertrophie  des  rechten  Ventrikels  würde  verständlich  machen,  daß 
ein  Ausgleich  des  Druckes  in  beiden  Ventrikeln  zu  stände  kommt, 
dadurch  eine  weitergehende  Mischung  verhindert  wird  und  so  Kom- 
pensation eintritt. 

Indem  wir  uns  eine  weitere  Besprechung  der  wichtigen  phy- 
siologischen Verhältnisse  bei  angeborenen  Herzfehlern  für  dieses 
Kapitel  vorbehalten,  schließe  ich  hier  den  kurzen  Hinweis,  der  wohl 
geeignet  ist,  das  hohe  Interesse,  das  die  Physiologie  an  der  Miß- 
bildungslehre nehmen  sollte,  zu  erläutern. 

Das  zweite  Beispiel  soll  der  Teratologie  des  Zentralnervensystems 
entnommen  werden,  und  es 
soll  hierzu  wiederum  eine 
von  Arxold  ^)  gemachte 
Beobachtung  herangezogen 
werden.  Es  wurden  bei 
einem  Kinde,  das,  mit  Hemi- 
ceplialie  behaftet,  3  Tage 
lang  gelebt  hatte,  anato- 
misch das  Fehlen  normaler 
Gehirnsubstanz,  sowie  hoch- 
gradige Mißbildungen  der 
Medulla  oblongata,  gerin- 
gere auch  im  Rückenmark 
festgestellt. 


Fig.  III.  Hemicephalie 
(nach  Aexold).  Auf  die  einge- 
tragenen Buchstaben  ist  im  Text 
Bezug  genommen. 


Während  der  3-tägigen  Lebensdauer  bot  das  Kind,  das  ein  Gewicht  von  3210  g 
besaß,  in  Bezug  auf  Atmung  und  Puls  keine  Abnormitäten  dar.  Beim  Emfiihren 
des  Fingers  in  den  Mund  wurden  Saugbewegungen  wahrgenommen.  Wa,sser  und 
Milch  konnten  geschluckt  werden,  Urin-  und  Meconiumentleerung  waren  ungestört. 
Die  Pupillen  reagierten  nicht.  Uas  Kind  schrie  selten,  wimmerte  in  den  folgenden 
Tagen  viel.  Es  wurde  eine  spezielUe  neurologische  Untersuchung  (durch  Professor 
HoFFMAXX)  vorgenommen.  Vor  allem  war  die  außerordentliche  Refleserregbarkeit 
auffallend.  Wenn  das  Kind  entkleidet  und  hingelegt  wurde,  so  gerieten  die  Extremi- 
täten in  lebhaft  zappelnde  Bewegungen.  Haut-  und  Sehnenreflexe  waren  sehr  ge- 
steigert. Mechanische  und  elektrische  Reizversuche  der  Gehirnoberfläche  hatten  fol- 
gendes Ergebnis.  Reizt  man  durch  leichtes  Betupfen  mit  einem  stumpfen  Stift  die 
Partie  über  der  Lamina  cribrosa,  so  treten  lebhafte  konvulsivische  Zuckungen  am 
ganzen  Körper  auf,  weniger  lebhaft  reagieren  die  etwas  rückwärts  gelegenen  Teile. 
Von  der  ziemlich  scharf  umschriebenen  Stehe  a  (vergl.  Fig.  Uli  kann  man  bei  fa- 
radischer Reizung  jedesmal  eine  Kontraktion  des  Muse,  orbicularis  oculi  der  gleich- 
namigen Seite  hervorrufen,  wobei  das  Auge  fest  geschlossen  wird.  Ist  der  Strom 
stärker,  so  treten  Mitbewegungen  in  dem  gekreuzten  Orbicularis  auf.  Bei  Reizung 
der  Stelle  b  erhält  man  eine  stai^ke  Kontraktion  der  gleichseitigen  Xackenmuskeln, 
weniger  stark,  zuweilen  fehlend  in  denselben  Muskeln  linkerseits.  Von  c  aus  erzielt 
man  eine  Kontraktion  des  rechten  mittleren  und  unteren  Facialisgebietes  mit  Zungen- 
und  Saugbewegungen.    Von  den  betreffenden  Punkten  a,  b  und  c  ließen  sich  regel- 


1)  Zieglers  Beitr.,  Bd.  XI. 
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mäßig  die  gleichen  Zuckungen  erzielen.  An  einem  Tage  schien  von  d  aus  vor- 
wiegend eine  Kontraktion  im  linken  Arm  und  linken  Bein  hervorgerufen  zu  werden; 
bei  anderen  Reizversuchen  traten  die  Zuckungen  stets  doppelseitig  auf,  so  daß  dar- 
über, ob  wirklich  kontralaterale  Teile  zur  Kontraktion  gebracht  werden  können,  ab- 
solute Sicherheit  nicht  zu  erreichen  ist. 

Hält  man  die  physiologisch  ermittelten  Tatsachen  mit  dem  ana- 
tomischen Befund  in  diesem  Fall  zusammen,  so  haben  sich  jedenfalls 
noch  Teile  des  Gehirns  leitfähig  gezeigt,  die  anatomisch  von  normaler 
Nervensubstanz  nichts  mehr  erkennen  ließen.  Arnold  bemerkt  aus- 
drücklich: „Einzelne  den  Gebilden  des  normalen  Gehirns  zu  ver- 
gleichende Teile  sind  weder  an  frontalen  noch  an  dorsoventralen 
Schnitten  zu  erkennen",  und  weiterhin :  „Ich  gestehe  offen,  daß  ich 
mir  nach  den  Ergebnissen  der  elektrischen  Untersuchung  über  die 
Organisation  des  Großhirns  eine  andere  Vorstellung  gemacht  hatte." 

Als  ein  weiteres  Beispiel  sei  der  von  Sternberg  und  Latzko  ^) 
untersuchte  Hemicephalus  angeführt.  Hier  konnte  ebenfalls  der  Saug- 
reflex leicht  ausgelöst  werden.  Die  Mißgeburt  schrie  kräftig.  Durch 
Auslösen  des  Saugreflexes  wurde  Schreien  zum  Stillstand  gebracht. 
Bewegungen  der  Extremitäten  waren  vorhanden,  und  zwar  auch  solche 
koordinierter  Art  trotz  Fehlens  der  Pyramidenbahnen.  Reflexe  waren 
gut  auslösbar.  Besonders  wird  Vorhandensein  des  Greifreflexes  hervor- 
gehoben. Ungenügend  war  die  Wärmeregulierung,  es  wurde  nur  34,8° 
Rektaltemperatur  beobachtet.  Abwehrbewegungen  fehlten.  Die  Pupillen 
verändern  sich  bei  verschiedenen  Reizen  nicht.  Es  fehlt  Betätigung 
der  Sinnesnerven.  Augenbewegungen  konnten  nicht  beobachtet  werden, 
der  Lidschluß  fand  statt. 

Es  wäre  nicht  schwer,  die  "Reihe  der  Beispiele  zu  vermehren, 
doch  genüge  unter  Hinweis  auf  den  speziellen  Teil  das  Gesagte.  Es 
ist  so  viel  klar,  daß  die  Mißbildungen  für  den  Physiologen  ein  hoch- 
gradiges Interesse  darbieten. 

Literatur. 

Panum,  L,,   Beiträge  zur  Kenntnis  der  physiologischen  Bedeutung  der  angeborenen 
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Entstehungszeit  der  Missbildungen  und  formale  Genese. 
Hemmungsbiidungen. 

Wir  kommen  jetzt  zu  dem  Kapitel  der  Genese  der  Mißbil- 
dungen. Wir  müssen  da  scharf  unterscheiden  zwischen  den  Vorgängen, 
welche  sich  bei  der  Entwicklung  der  Mißbildungen  abspielen,  der  Ent- 
wicklungsgeschichte oder  formalen  Genese  der  Terata  und  der 
Frage  nach  den  Ursachen,  welche  diese  abweichenden  Vorgänge  be- 
dingten (kausale  Genese).    Schon  in  einem  früheren  Kapitel  ist 


1)  Deutsche  Zeitschr.  f.  Nervenheilk.,  Bd.  XXIV. 
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auseinandergesetzt  worden,  daß  zum  Verständnis  der  Genese  die  Fest- 
stellung der  Zeit  innerhalb  der  embryonalen  Entwicklung,  in  der  die 
Mißbildungen  entstehen  konnten,  außerordentlich  wichtig  erscheint,  ins- 
besondere die  Klarlegung  der  teratogenetischen  Terminationsperiode. 

Wir  wollen  daher  zunächst  mit  der  Entstehungszeit  der  Miß- 
bildungen uns  beschäftigen.  Wir  definierten  die  Mißbildung  als  eine 
vom  Normalen  abweichende  Bildung,  die  während  des  Embryonallebens 
zu  Stande  kommt.  So  müssen  wir  zunächst  feststellen,  daß  während 
des  ganzen  Embryonallebens  von  dem  Augenblick  der  Befruchtung  an 
bis  zur  Geburt  eine  Mißbildung  zu  stände  kommen  kann.  Diese  Zeit  soll 
für  uns  allein  in  Betracht  gezogen  werden.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  ja, 
wie  wir  sehen  werden,  wahrscheinlich,  daß  Mißbildungen  durch  abnorme 
Beschaffenheit  der  Geschlechtsprodukte  bedingt  sind.  Man  könnte 
danach  die  Zeit  der  Entstehung  auf  die  Zeit  vor  der  Befruchtung  zu- 
rückdatieren. Das  trifft  für  die  Frage  nach  der  kausalen  Genese  zu, 
für  die  formale  Genese  kann  jedoch  die  Zeit  vor  der  Befruchtung 
außer  Betracht  bleiben. 

Nach  der  anderen  Seite  muß  daran  erinnert  werden,  daß  Vorgänge, 
welche  zu  Mißbildungen  führen,  auch  nach  der  embryonalen  Lebens- 
periode noch  einsetzen  können.  Wir  werden  bei  Erläuterung  der 
Hemmungsbildungen  sehen,  daß  „Hemmungen"  auch  im  postembryo- 
nalen Leben  noch  zu  stände  kommen  können  bei  manchen  Organen, 
welche  eine  postembryonale  Entwicklung  noch  durchmachen,  so  vor 
allem  bei  den  Geschlechtsorganen.  Ein  infantiler  Uterus  beim  Er- 
wachsenen oder  völlige  Bartlosigkeit  beim  geschlechtsreifen  Mann 
können  daher  als  postembryonale  Hemmungsbildungen  i.  e.  Mißbil- 
dungen bezeichnet  werden. 

Bezüglich  der  fötalen  Mißbildungen  läßt  sich  über  die  Entstehungs- 
zeit im  allgemeinen  aussagen,  daß  sehr  viel  häufiger  Mißbildungen  in 
früher  Embryonalzeit  entstehen,  als  in  späterer.  Die  schwersten  Miß- 
bildungen, die  Mißbildungen,  welche  nicht  nur  ein  Organ,  sondern 
Organsysteme  oder  viele  Stellen  der  Körperfiäche  treffen,  werden  im 
allgemeinen  eine  frühe  Entstehungszeit  annehmen  lassen.  Dieselbe 
Ursache  muß  natürlich  zu  verschiedenen  Embryonalzeiten  eine  ganz 
verschiedene  Wirkung  haben,  wie  wir  im  folgenden  Kapitel  des  näheren 
sehen  werden.  Ist  die  Anlage  noch  klein  und  wenig  differenziert,  sa 
wird  ein  gleicher  abnormer  Einfluß  aus  zweierlei  Gründen  eine  ganz 
andere  Wirkung  haben,  als  in  vorgeschrittener  Fötalzeit.  Erstens 
wird  durch  eine  gleiche  Ursache,  etwa  ein  Trauma,  ein  verhältnismäßig 
viel  größerer  Teil  des  Embryo  in  Mitleidenschaft  gezogen,  zweitens 
sind  die  Abhängigkeitsverhältnisse  der  Organe  und  Organsysteme  bez. 
ihrer  Anlagen  zu  den  verschiedenen  Embryonalzeiten  verschieden.  — 
Der  erste  angeführte  Umstand  erklärt  ohne  weiteres,  daß  eine  Schäd- 
lichkeit in  früher  Schwangerschaftsperiode  viel  leichter  den  Tod  der 
Frucht  herbeiführt,  als  später.  Hinsichtlich  des  zweiten  erinnere  ich 
daran,  daß  nach  Koux  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  die  Selbst- 
differenzierung überwiegt,  in  späteren  die  abhängige  Differenzierung 
erhöhte  Bedeutung  gewinnt. 

Die  meisten  Mißbildungen  darf  man  auf  die  Zeit  der  drei  ersten 
Entwicklungsmonate  zurückführen,  wie  Marchand  bemerkt;  auch  ist 
nach  dem  Vorhergehenden  der  Ausspruch  desselben  Autors  ohne 
weiteres  verständlich :  je  schwerer  die  Mißbildung,  desto  frühzeitiger 
ist  sie  im  allgemeinen  entstanden. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  I.  9 
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Auch  zeigt  uns  eine  kurze  Ueberlegung,  daß  Mißbildungen,  die 
etwa  in  der  letzten  Zeit  der  Schwangerschaft  entstehen,  viel  mehr 
Vergleichspunkte  mit  den  krankhaften  Veränderungen  des  ersten 
Kindesalters  darbieten  werden,  als  solche,  die  in  frühester  Zeit  ihren 
Ursprung  nehmen.  „Gegen  Ende  des  Fötallebens  kommen  die  Folge- 
zustände pathologischer  Störungen  immer  melir  denen  gleich,  welche 
den  bereits  selbständigen  Organismus  betreffen,  sie  werden  zu  fötalen 
Krankheiten"  (Marchand). 

Sehr  häufig  dürfen  wir  annehmen,  daß  verschiedene  Unterarten 
eines  Mißbildungstypus  durch  verschiedene  Entstehungszeit  bedingt 
sind.  Ich  habe  das  für  den  Epignathus  durchgeführt.  Wir  können 
die  als  Epignathi  bezeichneten  Mißbildungen  in  vier  Gruppen  einteilen, 
wir  finden  alle  Uebergänge  zwischen  einem  annähernd  ausgebildeten 
mit  der  Nabelschnur  am  Gaumen  befestigten  Zwilling  bis  zu  einer 
einfachen  Mischgeschwulst.  Die  vier  Gruppen,  die  ich  aufstellte,  er- 
leichtern die  Einteilung.  Für  jede  dieser  Gruppen  —  worauf  wir  bei 
Besprechung  des  Epignathus  zurückkommen  —  bestimmte  ich  den 
teratogenetischen  Terminationspunkt  und  konnte  zeigen,  daß  die  kompli- 
zierteren Epignathi  einen  früheren  teratogenetischen  Terminationspunkt 
haben  als  die  einfacher  gebauten. 

Der  Begriff  der  teratogenetischen  Terminationsperiode  erlaubt  uns 
eine  weit  exaktere  Darstellung,  als  wenn  wir  einfach  von  der  Ent- 
stehungszeit der  Mißbildungen  reden.  Es  kann  z.  B.  sehr  wohl  sein, 
daß  die  Epignathi  der  dritten  Gruppe,  für  welche  ich  einen  neuen 
Fall  beschrieb,  eine  frühere  Entstehungszeit  haben  können,  als  dem 
Schwund  der  SEESSELschen  Tasche  entspricht,  doch  kann  ihnen  keine 
spätere  Entstehungszeit  zugeschrieben  werden,  das  ist  der  Sinn  des 
Ausdruckes  „teratogenetische  Terminationsperiode"^)  (vergl.  Kap.  III). 

Der  verschiedene  teratogenetische  Terminationspunkt  gibt  uns  eine 
begründete  Einteilung  der  Epignathi,  die  auch  morphologisch  sich  gut 
durchführen  läßt.  Auch  in  anderen  Gruppen  von  Mißbildungen  kann 
nach  der  Entstehungszeit  eine  gute  Einteilung  getroifen  werden.  Ich 
führe  als  weiteres  Beispiel  die  Mißbildungen  der  MÜLLERschen  Gänge, 
also  Tube,  Uterus,  Scheide,  an.  Man  hat  auf  diesem  Gebiet  wieder- 
holt eine  Einteilung  unter  diesem  Gesichtspunkt  versucht,  am  kon- 
sequentesten ist  WiNCKEL  vorgegangen.  Von  der  WiNCKELschen  Ein- 
teilung urteilt  Oskar  Frankl,  daß  sie  nicht  nur  zweifellos  allen 
anderen  vorzuziehen  sei,  sondern  daß  sie  auch  ^)  „trotz  der  bisher 
gewonnenen  und  allenfalls  noch  später  zu  erhoffenden  Fortschritte  auf 
embryologischem  Gebiet  ohne  jede  Veränderung  wird  beibehalten 
werden  können". 


1)  Ich  schrieb  darüber  1.  c.  p.  267 :  „Man  könnte  von  dem  Entoderm  der  SEESSEL- 
schen Tasche  die  entodermalen  Bestandteile  des  Epignathus  in  unserem  Fall  ableiten, 
und  man  kommt  damit  auf  denselben  teratogenetischen  Terminationspunkt  für  unseren 
Fall  I  wie  für  die  Polypen  der  vierten  Gruppe,  allein  mit  der  Modifikation,  eine 
Einbeziehung  der  SEESSELschen  Tasche  für  die  Gruppe  III  anzunehmen.  Ob  tatsäch- 
lich das  Entoderm  der  SEESSELschen  Tasche  im  stände  ist,  hohes  cyhndrisches  Darm- 
epithel mit  breitem  hyalinen  Saum  zu  bilden,  kann  man  natürlich  nicht  wissen.  Es 
ist  auch  durchaus  möglich,  eine  noch  frühere  Entstehungszeit  der  Keimausschaltung 
als  dem  Schwunde  der  SESSELschen  Tasche  entspricht,  anzunehmen.  Schwer  mög- 
lich aber  scheint  es  mir,  eine  spätere  Entstehungszeit  zuzugeben.  Das  ist  es,  was 
wir  mit  der  Bezeichnung  teratogenetischer  Terminationspunkt  ausdrücken  wollen,  eine 
Begrenzung  der  Entstehungszeit  geburtswärts,  nicht  eiwärts." 

2)  Ueber  Mißbildungen  der  Gebärmutter  und  Tumoren  der  Uterusligamente  im 
Lichte  embryologischer  Erkenntnis.  Vglkäliws  Samm.l  kliu.  Vortr.,  No.  363,  p.  10. 
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WiNCKELi)  unterscheidet  7  Entwicklungsstufen  der  MÜLLERschen  Fäden  bez. 
des  Genitalstrangs. 

1)  1.  Monat :  Bildung  des  MÜLLERschen  Ganges  im  Urnierenepithel  als  solider 
Strang,  an  dem  nur  das  Fimbrienende  hohl  ist. 

2)  2.  Monat:  die  Fäden  werden  hohl  und  treten  in  der  Gegend  der  späteren 
Grenze  zwischen  Vagina  und  Uterus  zum  Geschlechtsstrang  zusammen. 

3)  und  4)  3.-5.  Monat:  während  die  äußere  Verschmelzung  bis  zum  Lig. 
Hunteri  erfolgt  (18.  Woche),  schwindet  die  Zwischenwand,  das  Septum,  entsprechend 
etwas  langsamer  (IG.  Wochej. 

5)  6.— 10.  Monat:  aus  dem  Uterus  planifundalis  wird  der  Uterus  foras  arcuatus 
durch  Entwicklung  des  Fundus  —  so  kommt  es  am  Ende  der  Schwangerschaft  zum 
Uterus  foetalis. 

6)  1. — 10.  Jahr:  aus  dem  Uterus  foetalis  entsteht  der  Uterus  infantilis. 

7)  10. — 16.  Jahr:  der  Uterus  infantilis  entwickelt  sich  zum  Uterus  virgineus. 
Bleibt  der  Uterus  auf  einer  dieser  Stufen  in  seiner  Entwicklung  stehen,  so 

haben  wir  später  eine  entsprechende  Entwicklungshemmung.  Wir  haben  also  7 
Hauptstufen  von  Entwicklungshemmungen  des  Uterus  zu  unterscheiden,  die  wir  hier 
noch  nicht  im  einzelnen  ausführen  wollen.    Als  Beispiele  seien  nur  angeführt: 

Der  ersten  Stufe  entspricht  vollständiger  Mangel  von  Scheide,  Uterus,  Tube. 
Dieser  kann  beiderseitig  (nach  Winckel  noch  nicht  sicher  beobachtet)  oder  einseitig 
sein.  Der  zweiten  Stufe  entspricht  die  vollständige  Trennung  beider  Fäden:  Uterus 
duplex  separatus,  Vagina  duplex  separata  u.  s.  w.  —  Eine  Bildungshemmung  aus 
dem  Ende  des  4.  Monats  ist  in  Fig.  112  nach  Winckel  abgebildet. 

Die  Einteilung  Winckels  nach  der  Entstehungszeit  entspricht 
derjenigen  nach  der  teratogenetischen  Terminationsperiode.  Denn  was 
Winckel  kurzweg  Ent- 
stehungszeit nennt,  läßt 
sich  noch  exakter  mit 
„teratogenetische  Ter- 
minationsperiode" be- 
zeichnen. Nehmen  wir 
z.  B.  an,  daß  eine  Ver- 
einigung der  MÜLLER- 
schen Gänge  durch 
irgend  welche  mecha- 
nische Ursache  gehemmt 
wird,  so  kann  diese  Ur- 
sache lange  vorhanden 
sein,  ehe  der  späteste 
Termin  der  Vereinigung 
der  Gänge  eintritt.  Oder 
wir  könnten  uns  denken, 
daß  durch  abnorme  Fixa- 
tion eines  Stranges  die 
Vereinigung  verhindert 
wird,  so  kann  wiederum 
diese  Fixation  schon 
eher  vorhanden  gewesen 
sein,  als  normalerweise 
die  Vereinigung  eintritt, 
also  auch  schon  früher  einen  Einfluß  auf  die  Wachstumsrichtung  aus- 
geübt haben.  Aber  spätestens  zu  der  Zeit  der  Vereinigung  muß  der 
Einfluß  ausgeübt  sein,  und  damit  hätten  wir  die  Terminationsperiode. 

Endlich  sei  noch  als  Beispiel  der  Einteilung  einer  Mißbildungs- 
gruppe nach  dem  teratogenetischen  Terminationspunkt  bez.  der  Ent- 

1)  Ueber  die  Einteilung,  Entstehung  und  Benennung  der  Bildungshemmungen 
der  weiblichen  Sexualorgane.    Volkmanns  Samml.  klin.  Vortr.  No.  251 — 252. 

9* 


Fig.  112.  Nicht  völlige  Verschmelzung  der 
MÜLLERschen  Fäden.  Septumschwund  ganz  aus- 
geblieben. (Uterus  introrsum  arcuatus  septus,  Va- 
gina septa.)    (Nach  Winckel.) 
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stehungszeit,  die  angeborene  Haarlosigkeit  angeführt.  Die  rationelle 
eben  erwähnte  Einteilung  stammt  von  Bettmann 

„Wir  müssen",  sagt  dieser,  „vou  den  normalen  Voraussetzungen  beim  Fötus  aus- 
gehen und  zwei  fundamentale  Tatsachen  in  den  Vordergrund  stellen:  erstens  die 
primäre  Anlage  der  Haare,  die  (am  Kopf  wenigstens)  in  der  16.  Fötalwoche  beginnt, 
und  zweitens  den  fötalen  Haarwechsel,  der  sich  am  Kopfe  im  8. — 9.  Monate  einleitet. 
Aus  Störungen  dieser  normalen  Vorgänge  läßt  sich  eine  ganze  Reihe  theoretischer 
Möglichkeiten  ableiten,  die  für  den  angeborenen  Haarmangel  in  Betracht  kommen, 
und  die  ich  in  folgendem  Schema  zusammengestellt  habe,  daß  nicht  die  Art,  sondern 
das  zeitliche  Einsetzen  und  die  Folgen  der  Schädigung  betont: 

A.  Die  Störung  betrifft  den  Fötus  vor  Anlage  der  Haarkeime. 

Mögliche  Folgen:  1)  Völliges  Unterbleiben  der  Haaranlage. 

2)  Verspätung  der  Haaranlagen. 

ß.  Die  Störung  wirkt  auf  den  Fötus  während  der  Ausbildung  der  Primärhaare. 
Mögliche  Folgen:  1)  Verzögerte  Ausbildung. 

2)  Definitive  Unterbrechung  der  Ausbildung  (mit  konsekutiver  Rückbildung). 

3)  Dysplasie  der  Haarkeime  (Beziehung  zu  Naevusbildungen). 
C.  Die  Störung  betrifft  den  fötalen  Haarwechsel. 

Mögliche  Folgen:  1)  Der  Haarwechsel  unterbleibt  a)  mit  Erhaltenbleiben  des 
Primärhaares,  eventuell  mit  Weiterwachsen  desselben  (gewisse  Formen  der  Hyper- 
trichose); b)  mit  Untergang  des  Primärhaares. 

2)  Der  Haarwechsel  verzögert  sich,  d.  h.  das  Lanugohaar  fällt  zur  normalen 
Zeit  oder  später  aus,  und  das  Sekundärhaar  entwickelt  sich  abnorm  spät. 

Dieses  Schema  verweist  auf  eine  größere  Anzahl  denkbarer  Hemmungsbildungen, 
für  welche  die  Bezeichnung  der  Atrichie,  Hypotrichose  oder  Trichostase  gewiß  sach- 
gemäßer wäre,  als  die  althergebrachte  Bezeichnung  der  Alopecia  areata." 

Da  wir  keine  Gelegenheit  haben,  die  Entstehungszeit  einer  Miß- 
bildung direkt  zu  beobachten,  so  müssen  wir  die  genaue  anatomische 
Untersuchung  zur  Grundlage  nehmen  und  von  dieser  aus  rückschrei- 
tend an  der  Hand  der  Kenntnis  der  normalen  Entwicklungsgeschichte 
zur  Bestimmung  des  teratogenetischen  Terminationspunktes  gelangen 
(vergl.  Methoden,  Kap.  III).  Die  Wichtigkeit  experimenteller  Unter- 
suchung auch  zur  Feststellung  der  Entstehungszeit  der  menschlichen 
Mißbildungen  ist  schon  früher  erwähnt  worden.  Wir  müssen  aber  in 
der  Verwertung  dieser  Resultate  gerade  sehr  vorsichtig  sein,  da  es 
sich  um  Uebertragung  von  Vorstellungen,  die  bei  der  Tritonentwick- 
lung oder  der  Entwicklung  noch  niederer  Tiere  gewonnen  werden,  auf 
den  Menschen  handelt.  Wie  vorsichtig  man  hierbei  zu  verfahren  hat, 
geht  schon  daraus  hervor,  daß  wir  neuerdings  wissen,  daß  nicht  nur  in 
der  Säugetierreihe  die  Entwicklung  eine  recht  verschiedene  sein  kann, 
sondern  daß  sogar  nahe  Verwandte  innerhalb  der  Säugetierreihe  recht 
verschiedene  Entwicklung  erkennen  lassen.  Da  wir  uns  vorwiegend 
mit  den  Mißbildungen  des  Menschen  beschäftigen,  so  ist  eine  Kennt- 
nis der  frühesten  bekannten  Entwicklungsstadien  des  Menschen  uner- 
läßlich. 

Die  jüngsten  bekannten  menschlichen  Embryonen  sind  die  von  Peters  und 
des  Grafen  Spee.  Für  spätere  Stadien  ist  der  Hrssche  Atlas  immer  noch  das  klas- 
sische Werk.  Eine  besondere  Wichtigkeit  für  unsere  Betrachtung  nimmt  die  Ent- 
wicklung der  Eihäute  ein,  es  sei  auf  die  Darstellung  von  Strahl  in  Hertwigs 
Handbuch,  sowie  auf  Winckels  Handbuch  der  Geburtshilfe  verwiesen  (vgl.  a.  Kap.  X). 

Unter  formaler  Genese  verstehen  wir  mit  Fischel  u.  a.  die 
morphologischen  Vorgänge,  die  bei  der  Entwicklung  der  Mißbildungen 
sich  abspielen.  Wir  haben  festzustellen :  inwiefern  weichen  diese  Vor- 
gänge von  den  normalen  Vorgängen  der  Entwicklung  ab?  WMr  können 
also  auch  kurz  von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Terata  sprechen 
und  diesen  Begriff  dem  der  formalen  Genese  gleichsetzen.  Sehr  häufig 
machen  wir  die  Beobachtung,  daß  an  einem  Monstrum  mehrere  Miß- 

1)  Arch.  f.  Dermat.  u.  Syph.,  Bd.  LX. 
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bildungen  entweder  desselben  oder  verschiedener  Organsysteme  zu 
beobachten  sind.  Wir  werden  bezüglich  der  formalen  Genese  dann 
sofort  die  Frage  aufzuwerfen  haben:  welche  dieser  Mißbildungen  war 
die  primäre?  Es  ist  das  zunächst  eine  einfache  Frage  nach  der 
Entstehungszeit.  Es  muß  festgestellt  werden,  ob  alle  an  einem  Indi- 
viduum beobachteten  Mißbildungen  zu  gleicher  Zeit  oder  zu  ver- 
schiedener Zeit  und  im  letzteren  Fall  in  welcher  Zeitfolge  entstanden. 
Daran  wird  sich  natürlich  sofort  die  Frage  nach  dem  Abhängig- 
keitsverhältnis der  verschiedenen  beobachteten  Mißbildungen  oder 
Anomalieen  knüpfen.  Um  diese  Frage  aber  zu  beantworten,  fernerhin  zu 
prüfen,  ob  eine  gemeinsame  Ursache  vielleicht  alle  Abweichungen 


Fig.  113. 


Fig.  114. 


Fig.  113.  Fötus  mit  mehrfachen  am- 
niogenen  Mißbildungen.  Präparat  der 
Heidelberger  Sammlung.  Es  besteht  Ex- 
encephalie  mit  teilweiser  Acranie,  doppel- 
seitige Lippen-Gaumenspalte,  Mißbildungen 
der  Extremitäten.  An  der  linken  Hand 
sieht  man  einen  Amnionfaden  am  Stumpf 
des  Zeigefingers  hängen,  eine  tiefe  Schnür- 
furche ist  am  rechten  Unterschenkel  be- 
merkbar. 

Fig.  114.  Defekt  der  Hnken  Lunge 
und  Anomalie  der  großen  Gefäße.  (Nach 
Gross.)  Präparat  d.  Sammlung  d.  Heidelb. 
path.  Instituts.  Ansicht  von  hinten,  etwas 
schematisiert.  T  Trachea,  i  linker, -2  rechter 
Hauptbronchus.  H  Herz.  L  rechte  Lunge. 
A  Aorta,  die  einen  nach  rechts  gerichteten  Bogen  beschreibt.  P  Art.  pulmon.  S.  s 
Art.  subclavia  sin.,  in  welche  der  Ductus  art.  Botalli  {Da)  mündet.  Das  Stück 
zwischen  Abgang  der  Subclavia  sin.  und  Duct.  art.  ist  gestrichelt  gezeichnet.  C.  s 
Carotis  sin.    C.  d  =  Anonyma  (Carotis  dextra  +  Subcl.  dextra). 
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zuwege  gebracht  haben  kann,  ist  die  Frage  nach  Entstehungszeit 
und  formaler  Genese,  nach  dem  Wie  der  Entwicklung,  die  unbedingte 
Grundlage. 

Wir  wollen  das  Gesagte  durch  ein  kurzes  Beispiel  beleben.  Wir  nehmen  an, 
daß  wir  ein  Individuum  mit  einer  Einschnürung  am  Oberarm,  mißbildeten  Fingern, 
fadenförmigen  Anhängen  am  Körper,  Verwachsung  der  Nabelschnur  und  starker 
Mißbildung  derselben  vor  uns  haben,  so  entsteht  zunächst  die  Frage:  Wann  sind 
diese  Mißbildungen  zu  stände  gekommen?  Hat  eine  die  andere  bedingt?  Die  letzte 
Frage  läßt  sich  verneinen.  Ist  nun  eine  gleichzeitige  oder  annähernd  gleichzeitige 
Entstehung  nach  Bestimmung  des  teratogenetischen  Terminationspunktes  annehmbar, 
so  kann  gegen  die  Möglichkeit  einer  gemeinsamen  Entstehungsursache  nichts  einge- 
wandt werden.  Diese  finden  wir  in  Veränderungen  des  Amnions,  in  amniotischen 
Fäden,  worauf  wir  im  zehnten  Kapitel  zurückkommen  (vergl.  Fig.  113). 

in  einem  aoderen  Fall  findet  sich  völliger  Defekt  einer  Lunge,  daneben  eine  Ano- 
malie der  großen  Gefäße  (Fig.  114).  Die  Vermutung  liegt  nahe,  daß  vielleicht  ein  Ab- 
hängigkeitsverhältnis der  beiden  gefundenen  Anomalieen  bestehen  könnte.  Gehen  wir 
systematisch  vor,  versuchen  wir  zunächst  über  die  Entstehungszeit  uns  Klarheit  zu 
verschaffen,  alsdann  den  Entwicklungsprozeß  zu  erschließen,  so  finden  wir,  daß  beide 
Anomalieen  eine  verschiedene  Entstehungszeit  haben,  die  Entwicklung,  die  stattge- 
habt haben  muß,  gibt  keine  Anhaltspunkte  für  einen  Zusammenhang').  Auch  die 
Erfahrung,  daß  beide  Anomalieen  bei  verschiedenen  Individuen  wiederholt  ganz 
unabhängig  voneinander  beobachtet  wurden,  spricht  gegen  die  Annahme  eines  Zu- 
sammenhangs. Wir  kennen  Fälle,  in  welchen  sich  ein  Abgang  der  Subclavia  sin. 
von  der  Aorta  descendens  findet,  ohne  daß  irgend  welche  Anomalieen  der  Lunge 
dadurch  bedingt  sind. 

Hier  dürfen  wir  also  keinen  Zusammenhang  annehmen,  wenigstens  keinen  ande- 
ren, als  den  durch  die  Erfahrung  begründeten,  daß  sich  sehr  häufig  ein  multiples 
Auftreten  von  Mißbildungen  an  einem  Individuum  feststellen  läßt.  Für  den  Ana- 
tomen folgt  daraus  der  Satz,  daß  er  in  Fällen,  in  denen  eine  Anomalie  aufgedeckt 
wurde,  besonders  sorgfältig  nach  weiteren  Anomalieen  forschen  muß.  Die  Beispiele, 
daß  Mißbildungen  auch  ohne  nachweisbaren  ursächlichen  Zusammenhang  an  einem 
Individuum  gehäuft  auftreten,  sind  zahlreich  vorhanden.  So  beobachtet  man  nicht 
selten  Doppelbildungen  mit  Spina  bifida  oder  Hasenscharte,  oder  ähnliche  Gebilde. 
Die  nebenstehende  Abbildung  Fig.  115  zeigt  uns  einen  Epignathus,  der  zugleich 


Fig.  115.  Epigüathus  mit  gleichzeitig  vorhandener  Acranie.  (Nach  ScmvALBE.) 
Präparat  d.  Sammlung  d.  Heidelb.  path.  Instituts. 


1)  Vergl.  Gross,  Zieglers  Beitr.,  Bd.  XXXVII,  1904.  Ein  Fall  von  Agenesie 
der  linken  Lunge. 
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Acranie  und  Anencephalie  darbot.  Ob  hier  ein  gewisser  Zusammenhang  annehmbar 
ist,  soll  hier  nicht  erörtert  werden  ^j. 

Die  Frage  nach  der  formalen  Genese  der  einzelnen  Mißbildungen 
findet  ihre  Erörterung  im  speziellen  Teil,  allgemein  müssen  wir  prüfen, 
worin  die  Abweichung  der  Vorgänge  bei  Entwicklung  von  Mißbildungen 
gegenüber  den  normalen  Entwicklungsvorgängen  besteht. 

Wir  können  diese  Abweichungen  unter  zwei  verschiedenen  Ge- 
sichtspunkten betrachten,  unter  dem  entwicklungsgeschichtlichen  und 
pathologischen.  Wir  können  einmal  die  normalen  entwicklungsgeschicht- 
lichen Vorgänge  zum  Vergleich  heranziehen,  die  bei  Entstehung  der 
Mißbildungen  entweder  bezüglich  der  Schnelligkeit  oder  der  Quantität 
verändert  sind.  Die  Vorgänge  der  Verwachsung.  Spaltung  u.  s.  w. 
sind  auch  in  der  normalen  Entwicklung  zu  finden,  bei  der  Entstehung 
der  Mißbildungen  finden  wir  sie  am  unrechten  Platz,  zu  rasch,  zu 
langsam  oder  gar  nicht  verlaufend  oder,  in  übermäßiger  W^eise  weiter- 
greifend, abnorme  Bildungen  hervorbringend. 

Wir  werden  unter  diesem  Gesichtspunkt  die  Vorgänge  der  for- 
malen Genese  der  Terata  betrachten.  Zweitens  aber  können  wir 
anstatt  der  Entwicklungsgeschichte  die  Erfahrung  der  Pathologie  im 
extrauterinen  Leben  heranziehen  und  die  formale  Genese  daraufhin 
analysieren,  ob  hierbei  ähnliche  pathologische  Vorgänge  Platz  greifen, 
wie  wir  solche  sonst  kennen.  Wir  fragen  also :  Kommt  Hypertrophie. 
Degeneration.  Entzündung  etc.  im  embryonalen  Leben  vor.  und  welche 
Rolle  spielen  diese  Vorgänge  in  der  Genese  der  Mißbildungen?  Wir 
werden  dadurch  direkt  auf  die  Frage  nach  dem  Verhältnis  der 
fötalen  Krankheiten  zu  der  Mißbildungsgenese  geführt.  Auch 
dieser  zweite  Gesichtspunkt  gibt  ein  brauchbares  Einteilungsprinzip 
für  die  Vorgänge  der  formalen  Genese. 

I.  Wir  beginnen  mit  der  Darstellung  der  allgemeinen  ^'orgänge  der 
formalen  Genese  der  Mißbildungen  nach  dem  zuerst  erwähnten  ent- 
wicklungsgeschichtlichen Gesichtspunkt. 

1)  Verwachsung  oder  Verschmelzung  ist  ein  Vorgang,  der 
in  der  normalen  Entwicklung  häufig  genug  zur  Beobachtung  kommt, 
der  bei  der  Entwicklung  von  Mißbildungen  andererseits  vielfach  an- 
genommen wird.  Als  typisches  Beispiel  eines  Verwachsungsvorgangs 
im  embryonalen  Leben  kann  die  Entwicklung  des  Uterus  gelten,  der 
sich  aus  den  beiden  zunächst  völlig  getrennten  MÜLLERschen  Gängen 
bildet.  Wir  sehen  an  diesem  Beispiel,  wie  ein  unpaares  Organ  aus 
einer  ursprünglich  paarigen  Anlage  hervorgeht.  Hierbei  spielt  die 
Verwachsung  naturgemäß  eine  große  Rolle.  Sie  kann  zu  verschiede- 
nen Embryonalperioden  zu  stände  kommen.  Wie  His  hervorgehoben 
hat.  müssen  wir  uns  das  Verhältnis  der  Keimscheibe  zu  dem  späteren 
Embryo  und  Erwachsenen  in  der  Weise  vorstellen,  daß  wir  uns  den 
Körper  des  Ei  wachsenen  in  der  Mittellinie  aufgeschnitten  und  aus- 
einandergeklappt denken.  Es  liegen  also  in  den  ersten  Entwicklungs- 
stadien Teile  am  meisten  lateralwärts ,  die  später  in  der  Median- 
linie ventral  nebeneinander  liegen.  Für  die  unpaaren  Organe,  die 
ventral  in  der  Medianebene  liegen,  ist  daher  schon  aus  dieser  Er- 
wägung eine  paarige  früheste  Anlage  wahrscheinlich.  Eine  solche 
paarige  Anlage  zeigt  das  Herz.  Eine  Verwachsung  beider  Herzhälften 
tritt  sehr  früh  ein,  beim  Menschen  haben  wir  das  Stadium  der  doppel- 


1)  Vergl.  Schwalbe,  Epignathus.  190-4. 
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ten  Herzanlage  noch  nicht  beobachtet,  dürfen  aber  wohl  schließen  — 
gerade  auch  nach  teratologischen  Erfahrungen  — ,  daß  ein  solches 
Stadium  existiert.  In  eine  viel  spätere  Embryonalperiode  fällt  die 
„Verwachsung"  i.  e.  der  Schluß  der  Bauchdecken,  der  letzte  Schluß 
am  Nabel  sogar  erst  postembryonal. 

Da  die  Verwachsung  eine  solche  Rolle  in  der  normalen  Ent- 
wicklungsgeschichte spielt,  so  ist  zu  erwarten,  daß  die  Verwachsung 
in  der  teratologischen  Entwicklung  wohl  bedeutungsvoll  sein  kann. 
Tatsächlich  gibt  es  ganz  sichere  Beispiele  von  Verwachsung  bei  Miß- 
bildungen, zunächst  solche,  bei  welchen  einfach  eine  Analogie  des 
embryonalen  Vorgangs  sich  feststellen  läßt.  Wenn  wir  z.  B.  einen 
doppelt  symmetrischen  Ileothoracopagus  vor  uns  haben,  so  verwächst 
der  rechte  MÜLLERsche  Gang  des  Fötus  I  mit  dem  linken  Müller- 
schen  Gang  des  Fötus  II,  der  linke  Gang  von  I  mit  dem  rechten  von 
II.  Es  kommen  also  an  den  sekundären  Vorderseiten  abnorme  Uteri 
zu  Stande,  die  anscheinend  durchaus  normal  sein  können.  Der  Uterus 
A  besteht  aus  rechtem  MÜLLERschen  Gang  I  +  linkem  MÜLLERSchen 
Gang  II,  der  Uterus  B  aus  linkem  MÜLLERschen  Gang  I  +  rechtem 
MÜLLERschen  Gang  II.  Hier  handelt  es  sich  um  eine  Verwachsung, 
die  an  später  sich  entwickelnden  Organen  durch  die  abnormen  Lage- 
rungsverhältnisse der  Anlagen  bedingt  ist  (vergl.  Kapitel  Ileothoraco- 
pagus). 

Welche  Rolle  die  „Verwachsung"  primär  bei  der  Entstehung  der 
Doppelbildungen  spielt,  wird  im  zweiten  Teile  erörtert  werden  müssen, 
hier  sei  nur  noch  erwähnt,  daß  z.  B.  beim  symmetrischen  Kephalo- 
thoracopagus  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  für  die  MÜLLERschen  Gänge 
des  Ileothoracopagus  erläutert  wurde,  eine  „Verwachsung"  der  Herz- 
anlagen angenommen  werden  muß. 

Diesen  Beispielen  von  Verwachsung,  in  welchen  an  sich  normale 
Vorgänge  sich  normal  vollziehen,  nur  dadurch  anormal  erscheinen, 
daß  korrespondierende  Organanlagen  zweier  Individualteile  ^)  zusammen- 
treten, reihen  sich  Erscheinungen  von  Verwachsungen  an,  die  von 
vornherein  abnorm  sind.  Hier  sind  in  erster  Linie  die  Verwachsungen 
der  Eihäute,  des  Amnions  mit  dem  Embryonalkörper  oder  verschiede- 
ner Teile  des  Amnions  miteinander  zu  erwähnen.  Wir  werden  auf 
die  Bedeutung  dieser  amniotischen  Mißbildungen,  sowie  auf  die  Ent- 
stehungszeit der  Amnionstränge  in  einem  der  folgenden  Kapitel  ein- 
zugehen haben,  hier  müssen  wir  die  Frage  auf  werfen  :  wie  sind  diese 
amniotischen  Verwachsungen  zu  verstehen  ?  Ist  die  Verwachsung  nur 
möglich  nach  Epithelverlust,  oder  verkleben  die  Amnionpartieen  mit 
ihren  epithelialen  UeberzügenV  Es  läßt  sich  wohl  zur  Zeit  auf  diese 
Frage  keine  sichere  Anwort  geben,  weil  hinreichende  Untersuchungen 
frühester  Stadien  amniotischer  Verwachsung  noch  nicht  vorliegen.  Es 
ist  sehr  wohl  möglich,  daß  die  amniotischen  Verwachsungen  in  primäre 
und  sekundäre  geschieden  werden  müssen.  Schon  bei  der  Sonderung 
des  Amnions,  die  wir  beim  Menschen  noch  nicht  verfolgt  haben,  wären 
Anomalieeu  denkbar,  die  sekundären  Verwachsungen,  die  sicherlich 
die  Hauptmasse  bilden,  würden  in  der  Zeit  zu  stände  kommen,  in 
welcher  das  Amnion  bereits  ausgebildet  ist.  —  Wir  dürfen  uns  hierbei 
die  Vorgänge  wohl  analog  den  Verwachsungen  seröser  Häute  denken. 


1)  Erklärung  des  Ausdrucks  im  II.  Teil. 
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wie  sie  im  extrauterinen  Leben  vorkommen.  Damit  wird  eine  primäre 
Epithelschädigung  angenommen. 

Durch  abnormen  Druck  vermögen  im  embryonalen  Leben  abnorme 
Verwachsungen  zu  stände  zu  kommen,  die  Mißbildungen  bedingen. 
Freilich  müssen  wir  gerade  bei  diesen  Verwachsungen  außerordentlich 
vorsichtig  sein.  Eine  anscheinende  Verwachsung  ist  sehr  häufig  eine 
unvollkommene  Trennung.  Der  abnorme  Druck  bewirkte  nicht,  daß 
zwei  schon  gesonderte  Teile  verschmolzen,  er  verhinderte  vielmehr 
die  normale  Trennung  der  Teile  durch  einen  pathologischen  Wachs- 
tumswiderstand. Als  Ausdruck  einer  solchen  Verwachsung  können  wir 
viele  Fälle  von  Syndaktylie  auffassen. 

Ein  Beispiel,  in  welchem  es  sich  sicher  nicht  um  die  Verwachsung 
vorhandener  Anlagen,  sondern  vielmehr  um  eine  Verhinderung  der 
normalen  Entfaltung  handelt,  bieten  uns  Fälle  von  Cyklopie.  Zugleich 
weist  uns  dieses  Beispiel  darauf  hin.  daß  primäre  Defektbildungen 
ebenfalls  das  Bild  der  Verwachsung  vortäuschen  können.  Es  soll  hier 
nicht  ausgeführt  werden,  wie  häufig  das  der  Fall  ist.  Aber  nehmen 
wir  an  (Fig.  116),  daß  das  Anlagematerial 
eines  Segmentes  a  vollständig  fehlt,  so  kann 
es  zu  einer  Verwachsung  von  b  und  c 
kommen,  eine  Verwachsung,  die  jedoch  nicht 
so  zu  denken  ist,  daß  wirklich  ursprüng- 

Fig.  116.   Schema  einer  Defektbildung  mit  „Ver- 
wachsung".   Erklärung  s.  Text. 

lieh  getrennte  Stücke,  6  +  c,  verwachsen,  sondern  daß  diese,  b  und  c, 
von  vornherein  in  anomalem  Zusammenhang  stehen,  da  das  nor- 
malerweise vorhandene  Stück  a  überhaupt  nicht  gebildet  wurde. 

Es  bedarf  endlich  kaum  des  Hinweises,  daß  eine  Verwachsung  je 
nach  der  Embryonalzeit,  in  der  sie  erfolgt,  einen  verschiedenen  Cha- 
rakter im  Bau  tragen  wird.  Je  später  die  Verwachsung  erfolgt,  desto 
näher  wird  das  Bild  derselben  dem  Bilde  der  pathologischen  Ver- 
wachsung im  extrauterinen  Leben  kommen.  Bei  einer  Hufeisenniere, 
deren  beiden  Teile  nur  durch  eine  fibröse  Brücke  zusammenhängen, 
können  wir  —  falls  wir  sekundäre  Veränderungen  der  Brücke  aus- 
schließen können  —  eine  spätere  Entstehungszeit  annehmen,  als  wenn 
eine  Einzelniere  nahe  der  Mittellinie  eine  exakte  Trennung  beider 
Nierenanlagen  überhaupt  nicht  erlaubt. 

Endlich  kommen  im  späteren  fötalen  Leben  Verwachsungen  vor, 
die  durchaus  den  pathologischen  entzündlichen  Verwachsungen  gleich- 
zusetzen sind,  ihre  Besprechung  muß  später  erfolgen. 

2)  Neben  der  Verwachsung  spielt  die  Spaltung  eine  große  Rolle 
bei  der  formalen  Genese  der  Mißbildungen.  Sahen  wir,  daß  unter 
„A' erwachsung"  bereits  verschiedene,  heterologe  Vorgänge  verstanden 
werden,  so  gilt  dasselbe  in  noch  viel  höherem  Grade  von  der  Spaltung. 
Diese  findet  ihr  Prototyp  in  den  normalen  Vorgängen  der  Abschnü- 
rung, wie  sie  beispielsweise  bei  der  Drüsenbildung  oder  auch  beim 
Hervorgehen  metamerer  Organe  aus  einer  gemeinsamen  Anlage  ge- 
geben ist.  Wenn  wir  z.  B.  die  Anlage  der  Urwirbel  betrachten,  so 
können  wir  von  einer  Abspaltung  der  einzelnen  Teile  reden,  oder 
wenn  wir  die  Entwicklung  des  Gehirns  uns  vor  Augen  halten,  so 
sehen  wir  bei  derselben  mannigfache  Abschnürungen.  Spaltbildungen 
auftreten. 
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Eine  abnorme  Si)alte  muß  eine  spaltende  Ursache  haben. 
Als  solche  können,  wie  wir  sehen  werden,  Amnionfäden  in  Betracht 
kommen.  Wenn  ein  solcher  Faden  sich  um  den  Oberarm  oder  Unter- 
schenkel legt  und  diesen  abschnürt,  so  können  wir  in  der  Rinne  eine 
abnorme  Spaltbildung  erblicken.  Dasselbe  gilt  bei  der  Spalthand.  Ab- 
norme Spalten  können  aber  auch  ganz  in  Analogie  mit  den  Abschnü- 
rungen der  normalen  Entwicklung  „aus  inneren  Gründen"  auftreten  als 
Ausdruck  primärer  Keimesvariationen.  So  finden  wir  nicht  selten  eine 
abnorme  Lappung  der  Lunge  oder  der  Leber,  die  in  Analogie  zu  setzen 
ist  mit  den  Spaltbildungen,  die  zu  der  normalen  Lungen-  und  Leber- 
lappung  führen.  Auch  kann  als  Beispiel,  daß  solche  abnorme  Abspal- 
tungen eine  völlige  Isolierung  der  abgespaltenen  Teile  herbeiführen 
können,  das  Auftreten  von  Nebenmilzen  an  dem  Milzhilus  angeführt 
werden,  die  mindestens  zum  großen  Teil  in  dieser  Weise  sich  erklären 
lassen. 

Haben  wir  eben  zwei  Kategorieen  echter  Spaltbildungen  angeführt, 
bei  welchen  der  erwähnte  Name  durchaus  berechtigt  ist,  so  kommen 
wir  jetzt  zu  einer  Gruppe  von  Spaltbildungen,  bei  welchen  die  Be- 
rechtigung zu  dieser  Namengebung  füglich  bezweifelt  werden  kann. 
Und  doch  wird  derselbe  für  diese  Gruppe  mit  Vorliebe  angewandt. 

W^ir  sprechen  von  einer  Bauchspalte,  Darmspalte,  Rückenmarks- 
Wirbelspalte.  Es  handelt  sich  aber  bei  diesen  Mißbildungen  nicht  um 
eine  Spaltung  eines  bereits  geschlossenen  Gebildes,  sondern  um  die  Ver- 
hinderung des  Schlusses,  der  Verwachsung,  die  normalerweise  zwischen 
zwei  Gebilden  eintreten  soll.  Wir  begegnen  daher  den  angeführten  Miß- 
bildungen bei  der  Besprechung  der  Hemmungsbildungen  wieder.  Die 
Bauchspalte  beruht  auf  dem  Ausbleiben  der  Vereinigung  der  vorderen 
Bauchwand  in  der  normalen  Schlußlinie.  Aehnliches  läßt  sich  von 
der  Darmspalte  aussagen.  Die  Rückenmarksspalte  ist  vielleicht  nicht 
einheitlich  zu  beurteilen,  jedenfalls  aber  ist  die  künstlich  zu  erzeugende 
Rückenmarksspalte,  die  „Spina  bifida"  an  Froschembryonen  (0.  Hert- 
wiG)  eine  mangelnde  Vereinigung  des  Medullarrohrs,  es  tritt  hier  keine 
Spaltung  eines  schon  geschlossenen  Gebildes  ein.  In  ähnlicher  Weise 
handelt  es  sich  bei  „Spaltbildungen"  des  Auges  beim  Colobom,  wie 
Hippel  gezeigt  hat,  um  gehindertes  Wachstum. 

Daß  diese  Spaltbildungen  ganz  anders  zu  beurteilen  sind  als  die 
zuerst  erwähnten,  braucht  keiner  Ausführung.  Ferner  hat  man  auch 
von  Spaltbildung  gesprochen  in  Fällen,  in  welchen  es  durch  Flüssig- 
keitsansammlung zu  dem  Platzen  eines  von  einer  Membran  umhüllten 
Hohlorgans  kam.  Es  ist  wohl  selbstverständlich,  daß  dies  wiederum 
einen  durchaus  verschiedenen  morphologischen  Vorgang  darstellt. 

Auch  hat  man  durch  Hyperregeneration  erzeugte  Doppelbildungen 
einzelner  Organe,  z.  B.  den  doppelten  Eidechsenschwanz,  als  Spaltbil- 
dung bezeichnet.  Es  ist  das  eine  zum  mindesten  ungenaue  Bezeich- 
nung. 

Endlich  sind  viele  Doppelbildungen,  besonders  solche,  welche  sich 
auf  den  Grundtypus  der  Duplicitas  parallela  zurückführen  lassen,  ohne 
weiteres  als  Spaltbildungen  bezeichnet  worden.  Hier  ist  zum  mindesten 
Vorsicht  geboten.  Da  wir  auf  die  „Spaltungstheorie"  bei  der  Genese 
der  Doppelbildungen  zurückkommen  müssen,  so  können  wir  hier  füg- 
lich von  einer  Auseinandersetzung  absehen. 

Nach  allem  werden  wir  Marchand  durchaus  beistimmen,  wenn 
derselbe  nach  Darstellung  einiger  der  verschiedenen  Prozesse,  die  als 
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Spaltung  bezeichnet  werden,  sagt:  „Daraus  dürfte  zur  Genüge  hervor- 
gehen, daß  die  Vereinigung  aller  dieser  sehr  verschiedenartigen  Miß- 
bildungen zu  einer  großen  Klasse  der  , Spaltbildungen'  keine  innere 
Berechtigung  hat  und  zu  unrichtigen  Auffassungen  führt."  (Vergl. 
Kapitel  Einteilung  der  Mißbildungen.) 

Am  weitesten  in  der  Ausdehnung  des  Begriffs  „Spaltbildungen"  ist 
wohl  Ahlpeld  gegangen,  wir  kommen  bei  den  Doppelbildungen  auf  seine 
Theorie  zurück.  Ich  halte  dafür,  daß  es  am  besten  wäre,  den  Begriff 
der  Spaltbildungen,  der  Spaltung  überhaupt  ganz  fallen  zu  lassen.  Erst 
dann  wird  es  möglich  sein,  die  formale  Genese  der  jetzt  oft  als  Spalt- 
bildungen zusammengefaßten  Terata  genauer  zu  erläutern.  Wir  werden 
uns  daher  in  unserer  Darstellung  des  Ausdrucks  der  „Spaltung"  nicht 
bedienen  oder  ihn  nur  in  historischer  Darstellung  anwenden.  Die  Vor- 
gänge ,  welche  ihr  Prototyp  in  der  normalen  Abschnürung  finden, 
können  wir  als  abnorme  Abschnürung  oder  Furchung  bezeichnen. 
Die  Spaltung,  welche  durch  Amnionfädeu  hervorgebracht  wird,  be- 
zeichnen wir  passend  als  Einschnürung  bez.  amniotische  Abschnürung. 
Haben  wir  es  mit  einer  „Spaltbildung"  zu  tun,  die  auf  mangelnder 
Verwachsung  beruht,  so  sprechen  wir  von  einer  Hemmung  der  Ver- 
wachsung oder  des  Schlusses.  Wird  ein  Hohlorgan  durch  Flüssigkeits- 
ansammlung gesprengt,  so  sprechen  wir  von  einem  Platzen  der  Mem- 
bran u.  s.  f. 

3)  Excedierendes  Wachstum.  In  vielen  Fällen  müssen 
wir  annehmen,  daß  das  Wachstum  der  sich  entwickelnden  Miß- 
bildungen in  den  Grundzügen  zwar  keine  Abweichung  vom  Normalen 
zeigt,  Mißbildungen  aber  erzeugt  werden,  indem  das  Wachstum  eines 
oder  mehrerer  Teile  über  das  bestimmte  Maß  hinausgeht  oder  hinter 
demselben  zurückbleibt. 

Das  Wachstum,  das  übernormal  reichlich  erfolgt,  wurde  besonders 
für  die  Genese  der  Doppelbildungen  in  Anspruch  genommen,  nicht  nur  der 
Doppelbildungen,  welche  mit  einer  Verdopplung  der  Achse  des  Körpers 
einhergehen,  sondern  auch  solcher,  die  eine  Vermehrung  einzelner  Or- 
gane darstellen,  z.  B.  Polydaktylie.  Es  ist  hier  darauf  hinzuweisen,  was 
bereits  oben  angedeutet  wurde,  daß  „Verdopplung"  kein  geeigneter  Be- 
griff ist,  um  uns  über  die  formale  Genese  der  betreffenden  Mißbildungen 
aufzuklären.  Eine  „Verdopplung"  kann  auf  verschiedene  Weise  zu 
Stande  kommen.  Müssen  wir  annehmen,  daß  die  Mehrbildung  auf 
einem  primären  Vorhandensein  eines  „zu  viel"  von  Keimmaterial  be- 
ruht, so  haben  wir  in  einem  solchem  Vorgang  den  Typus  dessen,  was 
schon  Haller  und  viele  nach  ihm  als  excedierendes  Wachstum  be- 
zeichneten, durch  welches  die  „Monstra  per  excessum"  zu  stände  kommen. 
So  schreibt  Cohnheim ^) :  In  der  pathologischen  Entwicklungsgeschichte 
wird  bekanntlich  das  ganze  Gebiet  der  Monstra  per  excessum  durch 
Abnormität  der  embryonalen  Anlage  erklärt.  In  der  Tat,  wie  sollten 
sonst  die  gesamten  Duplicitäten,  von  der  vollständigen  Doppelmißbil- 
dung bis  zur  überzähligen  Bildung  einzelner  Finger  hinab,  anders 
entstehen  als  durch  frühzeitige  totale  oder  partielle  Spaltung  der 
Keimanlage,  mit  gesondertem  Wachstum  der  durch  die  Spaltung  ent- 
standenen Zellhaufen." 

Heute  wissen  wir,  daß  das  excedierende  Wachstum  verschieden 
zu  beurteilen  ist.    Das  Gebiet  der  Mehrbildung  durch  abnorm  ver- 


1)  Vöries,  allg.  Path.,  Bd.  I,  p.  624. 
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raehrtes  Keimmaterial  wird  durch  die  Hyperregeneration  eingeschränkt. 
Auch  durch  Hyperregeneration  kommt  ein  „Zuviel'^  des  Wachstums 
zu  stände,  aber  wir  dürfen  bei  diesem  Vorgang  nicht  annehmen,  daß 
schon  in  dem  Embryonalstadium ,  das  dem  Stadium  voranging, 
in  welchem  ein  Trauma  die  Hyperregeneration  auslöste,  ein  Mehr  an 
Keimmaterial  da  war.  Das  zeigt  uns  die  Hyperregeneration  an  er- 
wachsenen Individuen.  Wir  werden  also  eine  doppelte  Schwanzbil- 
dung der  Eidechse  anders  beurteilen  als  viele  andere  Doppelbildungen, 
für  welche  wir  bis  jetzt  noch  die  primäre  Mehranlage  des  Keim- 
materials annehmen.  Anders  auch  als  etwa  den  allgemeinen  Riesen- 
wuchs, den  wir  zunächst  auch  auf  die  Beschaffenheit  der  Anlage  zu- 
rückführen. 

Endlich  kann  das  Resultat  eines  übermäßigen  Wachstums  durch 
die  Entwicklung  eines  Organs  vorgetäuscht  werden,  das  zwar  ange- 
legt, aber  normalerweise  zurückgebildet  wird.  Hier  ist  an  die  per- 
sistierende Thymus  zu  erinnern.  Von  diesem  Vorgang  zu  dem  ex- 
cedierenden  Wachstum  ist  der  Uebergang  z.  B.  durch  die  überzähligen 
Mammae  oder  Mammillae  gegeben.  Hier  haben  wir  in  der  Milchleiste 
die  Anlage  zunächst  für  eine  größere  Anzahl  von  Brustdrüsen,  kommt 
nun  außer  der  normalen  Mamma  aus  der  Milchleiste  eine  überzählige 
zu  Stande,  so  haben  wir  hier  offenbar  die  Kombination  einer  ge- 
hinderten Rückbildung  mit  einem  abnormen  Wachstum. 

4)  D  e  f  ek  t b il d  u n  gen.  Der  Gegensatz  des  „excedierenden 
Wachstums"  ist  das  zu  geringe  Wachstum  eines  Organs  oder  einer 


Fig.  117.  Defekt  der  sternocostalen  Partieen  des  M.  pector.  major  sin.  und 
Fehlen  des  M.  pector.  minor  sin.  als  Beispiel  einer  partiellen  Defektbildung.  Beob- 
achtet im  Heidelberger  pathologischen  Institut. 
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Organ gruppe  und  die  dadurch  bedingte  Defektbildung.  In  der 
alten  Einteilung  der  Mißbildungen  werden  die  Monstra  per  defectum 
den  Monstra  per  excessum  an  die  Seite  gestellt. 

Aber  fast  noch  mehr  als  bei  dem  Begriff  der  Verdopplung  ist 
vorsichtige  Beurteilung  hinsichtlich  der  einheitlichen  Genese  bei  den 
Defektbildungen  geboten.  Zweifellos  kommt  ein  Zuwenig  des  Bildungs- 
materials wie  ein  Zuviel  desselben  vor,  daraus  können  sich  Fälle  von 
abnormer  Kleinheit  oder  auch  Fehlen  eines  Teils  des  Embryos  er- 
klären. Gewisse  Formen  des  Zwergwuchses  wären  hierher  zu  rechnen, 
auch  ließen  sich  die  Acardii  und  parasitären  Doppelbildungen  hier 
anführen,  wenn  wir  für  dieselben  das  Material  für  2  Individuen  als 
den  Ausgangspunkt  ansehen,  von  dem  wir  ausgehen  ^).  Auch  können 
vielleicht  noch  eine  ganze  Anzahl 


von  Defektbildungen .  die  wir  als 
Bildungshemmung  bezeichnen,  auf 
einen  solchen  Mangel  der  primären 

Anlage  zurückgeführt  werden. 
Wir   kommen  auf  die  Bildungs- 
hemmungen weiterhin  noch  beson- 
ders zurück. 

Ein  großer  Teil  der  Defekt- 
bildungen verdankt  jedoch  seine 
Entstehung  nicht  einem  primären 
Mangel  des  Keimmaterials,  sondern 
vielmehr  einer  Zerstörung  der  gebil- 
deten Anlage.  Je  früher  eine  solche 
Zerstörung  erfolgt,  desto  bedeuten- 
der wird  der  sich  ausbildende  Defekt 
sein.  An  der  fertigen  Mißbildung 
ist  es  nicht  immer  leicht,  die  ver- 
schiedene Genese  der  beiden  er- 
wähnten Arten  von  Defektbildung 
klar  zu  erkennen.  Es  können  z.  B. 
die  Anlagen  der  Finger  durch  am- 

Fig.  118.  Acardius  des  Hühnchens. 
Der  Acardius  hängt  mit  Resten  der  Ei- 
häute und  des  Dottersacks  mit  dem  Auto- 
siten  (ausgebildeter  Zwilling)  zusammen. 
Präparat  des  Heidelberger  pathologischen 
Instituts. 


niotische  Verwachsungen  schon  auf  einem  Stadium  zerstört  werden, 
in  welchem  von  einer  Differenzierung  der  Finger  noch  nicht  die  Rede  ist. 
Dareste  ^)  fand,  daß  beim  Hühnerembryo  cyklopenartige  Mißbildungen 
durch  Enge  der  Kopfkappe  des  Amnions  zu  stände  komnien  können. 
Hier  ist  also  auch  eine  frühzeitige  Zerstörung  der  schon  gebildeten  Anlage 
in  Betracht  zu  ziehen.  Die  Beispiele  ließen  sich  leicht  vermehren.  Häufig 
kann  auch  durch  Nichtentwicklung  eines  Teils  infolge  primären  Mangels 
der  Anlage  es  zur  Zerstörung  eines  schon  gebildeten  Teils  kommen, 
der  in  späterer  Entwicklungszeit  in  engste  Abhängigkeit  zu  dem  ersten 
tritt.  Das  mag  zum  Teil  bei  den  Acardiis  der  Fall  sein.   Wir  dürfen 


1)  Vergl.  die  betr.  Kapitel. 
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nicht  vergessen,  daß  bei  der  formalen  Genese  der  Mißbildungen  die 
verschiedensten  Prozesse  ineinander  greifen,  daß  wir  wohl  versuchen 
können,  diese  Prozesse  zu  sondern,  uns  aber  der  Schwierigkeit  der 
Aufgabe  bewußt  bleiben  müssen.  Vor  allem  haben  wir  uns  vor  Ein- 
seitigkeit zu  hüten  und  vor  dem  Versuch,  einer  Theorie  zuliebe  alle 
die  erwähnten  Prozesse  „einheitlich  zu  beurteilen",  d.  h.  nur  einen 
einzigen  Weg  als  möglich  anzuerkennen. 

5)  „Monstra  per  fabricam  allen  am".  Die  alte  Einteilung 
der  Monstren,  die  eine  genetische  zu  sein  versuchte,  nahm  neben  den 
Monstra  per  excessum  und  per  defectum  die  Monstra  per  fabricam 
alienam  an.  Es  sei  hier  bemerkt,  daß  diese  letzte  Abteilung  sich 
nach  unseren  heutigen  Anschauungen  über  die  formale  Genese  der 
Mißbildungen  in  keiner  Weise  halten  läßt.  Es  ist  diese  Einteilung 
auch  nur  historisch  zu  verstehen.  In  früheren  Jahrhunderten  glaubte 
man  bekanntlich,  daß  Mißbildungen  einer  Art  Teile  einer  völlig  ver- 
schiedenen Art  besitzen  können.  Nachdem  man  die  Unhaltbarkeit 
dieser  Ansicht  eingesehen  und  erkannt  hatte,  daß  z.  B.  in  Dermoiden 
der  Säugetiere  Haare,  nie  Federn,  bei  Vögeln  nie  Haare  gefunden 
werden,  hielt  man  den  Begriff  der  „fehlerhaften  Bildung"  (Fehlbil- 
dungen) insofern  aufrecht,  als  man  annahm,  daß  bei  Mißbildungen  eine 
regellose  Entwicklung  wenigstens  insofern  statthaben  könnte,  daß  die 
mißbildeten  Teile  eine  qualitativ  völlig  andere  Beschaftenheit  als  die 
normalen  haben  könnten,  wenn  auch  innerhalb  der  „Idee  der  Art". 

„Mißbildungen,  welche  dadurch  charakterisiert  sind",  so  definiert 
FÖRSTER,  „daß  die  Umbildung  der  Keimanlage  oder  der  ersten  embryo- 
nalen Form  in  die  reifere  fötale  Form  in  abnormer  Weise  vor  sich 
geht,  so  daß  die  Teile  eine  qualitativ  andere  Beschaffenheit  erhalten, 
während  eine  Veränderung  der  quantitativen  Verhältnisse  nicht  statt- 
findet oder  wenigstens  hinter  jenen  zurücktritt:  Monstra  per  fabricam 
alienam,  Monstra  alienantia  s.  aberrantia." 

Förster  fährt  fort :  „Nach  der  gegebenen  Definition  gehören  in  diese  Abteilung 
alle  diejenigen  Mißbildungen,  bei  welchen  das  Wesen  der  Bildungsveränderung  weder 
in  einem  zu  Viel,  noch  in  einem  zu  Wenig,  sondern  in  einer  Verirrung  der  Bildung 
schlechthin  beruht.  Diese  Verirrung  zeigt  sich  hauptsächlich  in  drei  Richtungen: 
erstlich  in  einer  totalen  Verschiebung  der  Lage  und  Anordnung  der  Teile,  zweitens 
in  einer  Veränderung  der  äußeren  Form  und  drittens  in  einer  durchgreifend  ab- 
normen Gestaltung  und  Bildung  der  betreffenden  Teile.  Diese  Irrungs-  oder  Fehl- 
bildungen kommen  ausschließlich  an  den  Eingeweiden  der  Brust-  und  Bauchhöhle  und 
den  mit  denselben  in  engster  Verbindung  stehenden  äußeren  Organen  zur  Beobach- 
tung und  betreffen  bald  sämtliche  zugleich,  bald  nur  einzelne  derselben.  Die  Ver- 
änderungen, welche  sie  in  den  Organen  hervorbringen,  sind  teils  so  geartet,  daß  sie 
deren  Funktion  durchaus  nicht  beeinträchtigen,  teils  so,  daß  sie  die  Punktion  stören, 
sehr  erschweren  oder  ganz  unmöglich  machen,  so  daß,  wenn  im  letzteren  Falle  die 
Mißbildung  ein  zum  Leben  unentbehrliches  Organ  betrifft,  z.  B.  das  Herz,  durch 
diese  Fehlbildungen  auch  die  Lebensfähigkeit  ausgeschlossen  werden  kann.  Die  in  diese 
Abteilung  gehörigen  Mißbildungen  sind  ziemlich  häufig  und  kommen  beim  männ- 
lichen und  weiblichen  Geschlecht  in  gleicher  Häufigkeit  vor." 

Sehen  wir  uns  die  Mißbildungen  an,  welche  Förster  unter  der 
Rubrik  der  Monstra  per  fabricam  alienam  aufführt,  so  finden  wir  eine 
große  Anzahl  von  Hemmungsbildungen,  außerdem  viele  Mißbildungen, 
die  ebensogut  unter  den  Defektbildungen  hätten  aufgeführt  werden 
können.  So  finden  wir  Verdopplung  des  Uterus,  Hermaphroditismus, 
Mangel  und  Verkümmerung  des  Uterus  in  dieser  Abteilung.  Wir 
haben  heute  über  die  Genese  dieser  Anomalieen  ganz  andere  Vor- 
stellungen ,  als  sie  nach  dem  damaligen  Stand  der  Entwicklungs- 
geschichte möglich  waren.   Die  Annahme  einer  formalen  Genese  „per 


Entstehungszeit  der  Mißbildungen  und  formale  Genese.  143 


fabricam  alienam"  ist  viel  zu  wenig  genau  und  nichtssagend,  wir 
können  sie  nicht  anerkennen.  Damit  fällt  natürlich  auch  jede  Mög- 
lichkeit, die  alte  Einteilung  der  Mißbildungen  beizubehalten.  Unsere 
Kenntnisse  der  formalen  Genese  sind  aber  auch  heute  noch  zu  wenig 
umfassend,  um  diese  als  ein  Einteilungsprinzip  für  die  Teratologie  an- 
zunehmen (vergl.  Kapitel  Entstehung  der  Mißbildungen). 

6)  Eine  besondere  Besprechung  erfordert  der  Begriff  der  Bildungs- 
hemmung  und  Hemmungsbildungen  i),  der  eine  Aussage  über 
die  formale  Genese  enthält.  Bezeichnen  wir  eine  Monstrosität  oder  eine 
Anomalie  eines  Organs  als  Hemmungsbildung,  so  soll  damit  zum  Aus- 
druck gebracht  werden,  daß  die  Entwicklung  des  betreifenden  Organs 
zu  irgend  einer  J]mbryonalzeit  angehalten,  gehemmt  wurde.  Die 
„Bildungshemmug"  würde  die  Bezeichnung  des  hierbei  gedachten  hypo- 
thetischen Vorgangs  darstellen.  Trifft  die  Hemmung  den  Embryo  oder 
die  Embryonalanlage  im  ganzen,  so  kann  dieselbe  entweder  gleichbe- 
deutend mit  dem  Tod  des  Embryos  sein,  oder  wir  hätten  eine  einfach  ver- 
zögerte Entwicklung  aller  Teile.  In  beiden  Fällen  wäre  das  Resultat  keine 
Mißbildung.  Eine  Hemmungsbildung  entsteht  vielmehr,  wenn  nur  ein 
mehr  oder  weniger  großer  Teil  der  Anlage  von  der  Hemmung  getroffen 
wird.  Die  Art  der  Hemmung,  die  Ursache  derselben  ist  in  den  meisten 
Fällen  nicht  festzustellen,  in  manchen  kann  eine  mechanische  Hemmung 
(Amnion  u.  a.)  nachgewiesen  werden  (vergl.  kausale  Genese),  das  Re- 
sultat ist,  daß  der  gehemmte  Teil  den  embryonalen  Zustand  beibehält, 
den  er  zur  Zeit  der  Hemmung  zeigte.  So  müssen  wir  uns,  nachdem  wir 
den  Prozeß  durch  unser  Denken  rekonstruiert  haben,  ausdrücken.  In 
Wirklichkeit  verhält  sich  die  Sache  so,  daß  eine  Anzahl  von  Miß- 
bildungen der  Organe  frühere  normale  Entwicklungszustände  des  be- 
treffenden Organs  uns  mit  einer  häufig  verblüffenden  Deutlichkeit  vor 
Augen  stellen.  Aus  diesem  Befund  schließen  wir  auf  die  in  der 
entsprechenden  Embryonalzeit  stattgehabte  Hemmung.  Mißbildungen 
des  Herzens,  Defekte  der  Scheidewände,  ferner  Mißbildungen  der 
Genitalien  geben  ausgezeichnete  Beispiele  für  Hemmungsbildungen. 
In  der  Regel  darf  nicht  angenommen  werden,  daß  das  Wachstum  des 
betreffenden  Organs,  das  durch  die  Hemmung  betroffen  wurde,  nun 
ganz  ausbleibt,  sondern  nur  das  Wachstum  in  einer  bestimmten  Rich- 
tung, die  Bildung  eines  bestimmten  Teils  findet  nicht  statt.  Die  Defekte, 
die  bei  Hemmungsbildungen  zu  stände  kommen  können,  entsprechen 
in  ihrer  Größe  dem  Teil  in  voller  Entwicklung,  dessen  Bildung  in  dem 
früheren  Stadium  ausgeblieben  ist,  ein  Defekt  vergrößert  sich  also 
absolut,  er  hält  Schritt  mit  dem  Wachstum.  Durch  Bildungshem- 
mungen können  für  benachbarte ,  primär  nicht  betroffene  Teile,  ab- 

1)  Als  Begriff  der  formalen  Genese  finden  wir  „Hemmungsbildung"  zuerst  vou 
J.  F.  Meckel  1812  in  seinem  Handb.  d.  path.  Anat.,  Bd.  1,  p.  48,  gebraucht. 
Meckel  nahm  aber  keine  mechanische  Hemmung,  vielmehr  innere  Ursachen,  die 
nicht  näher  definiert  werden  können,  an.  Bemerken  will  ich,  daß  p.  48  sich  das  jetzt 
sogenannte  „biogenetische  Grundgesetz"  in  vollkommen  klarer  Form  ausgesprochen 
findet.  Geoffroy  St.  Hilaire  der  ältere  ist  unabhängig  von  Meckel  auf  den 
Begriff  der  Hemmungsbildung  (arret  de  developpement)  gekommen,  hat  aber  später  die 
Priorität  Meckels  gewürdigt.  In  dem  Werk  Geoffroy  St.  Hillaires  des  jüngeren 
findet  Meckel  große  Anerkennung  (I,  p.  17  ;  III,  p.  408 — 412).  Doch  ist  zu  bemerken, 
daß  Geoffroy  St.  Hilaire  Vater  und  Sohn  eine  Hemmung  „par  des  causes  acci- 
dentelles"  zuließen.  Uebrigens  hatte,  wie  Geoffroy  St.  Hilaire  mit  Recht  bemerkt, 
schon  Harvey  den  Begriff  der  Bildungshemmung  aufgefaßt,  das  kommt  bei  seinen 
Ausführungen  über  die  Hasenscharte  zum  Ausdruck  (vergl.  E.  Schwalbe,  Münch,  med. 
Wochenschr.,  1899). 
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norme  Wachstumsbedingungen  geschaffen  werden  und  dadurch  weitere 
Mißbildungen  entstehen.  Hemmungsbildungen  sind  daher  häufig  recht 
kompliziert  und  nicht  leicht  zu  beurteilen  ^). 

Vielfach  sind  Hemmungsbildungen  als  „atavastische  Mißbildungen" 
aufgefaßt  und  beschrieben.  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  das 
in  Kapitel  VI  Gesagte.  Die  Bildungshemmung  kann  sich  auf  jeden  Teil 
des  Embryos,  auch  auf  die  Eihäute  erstreken. 

Die  Bedeutung  der  Hemmungsbildungen  in  der  Mißbildungslehre 
ist  eine  sehr  große,  dieselbe  wird  allerdings  verschieden  von  ver- 
schiedenen Autoren  bewertet.  Den  größten  Nachdruck  hat  Dareste 
auf  die  Bildungshemmung  gelegt,  nach  ihm  sind  nahezu  alle  Miß- 
bildungen auf  Bildungshemmung  des  Embryos  oder  seiner  Eihäute  zu 

beziehen. 

Wir  haben  natürlich  da- 
durch, daß  wir  eine  Mißbildung 
als  Hemmungsbildung  bezeich- 
nen, über  ihre  Ursache  noch 
nichts  ausgesagt,  wohl  aber  sie 
damit  bezüglich  ihrer  formalen 
Genese  in  eine  große  Kategorie 
analoger  Entstehungsweisen  ein- 
gereiht. Insofern  ist  mit  dem 
Nachweis  einer  Anomalie  als 
Hemmungsbildung  zweifellos 
schon  etwas  gewonnen. 

7)  Ein  abnormer  Entwick- 
lungsvorgang, der  zur  Mißbildung 
führen  kann,  ist  ferner  die  Ver- 
lagerung losgeslöster  Teile. 
Wir  wollen  im  folgenden  Kapitel 
uns  eingehend  mit  der  Bedeutung 
dieses  Vorgangs  für  die  Miß- 
bildungslehre und  die  Pathologie 
beschäftigen,  es  genügt  deshalb 
hier  die  Erwähnung. 

II.  Es  wurde  weiter  oben 
auseinandergesetzt,  daß  wir  die 
Vorgänge  der  Entwicklung  der 
Mißbildungen  auch  unter  dem 
Gesichtspunkt  der  pathologischen 
Erfahrung  im  extrauterinen  Le- 
ben betrachten  können.  Wir 
werden  hierbei  uns  meist  recht 

Fig.  119.  Amniogene  Mißbildung. 
Präparat  des  Heidelberger  Instituts. 
Hypertrophie  des  niißbildeten  rechten 
Fußes  unterhalb  einer  Amnion-Schnür- 
furche. 

1)  Machen  wir  uns  die  geschilderte  Auffassung  des  Begriffs  Hemmungsbildung 
deutlich,  so  ist  dieser  Begriff  keineswegs  so  nichtssagend,  wie  er  von  mancher  Seite 
bezeichnet  ist.  Er  behält  seine  Berechtigung,  auch  wenn  das  Zustandekommen  der 
Hemmung  etwa  durch  Druck  oder  Amnionveränderung  „mechanisch  erklärt"  ist. 
Es  ist  eben  „Hemmungsbildung"  ein  Begriff  der  formalen,  nicht  der  kausalen 
Genese. 
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kurz  fassen  können,  nur  einige  Vorgänge  bedürfen  von  diesem  Stand- 
punkt der  Betrachtung  aus  noch  eines  genaueren  Eingehens. 

Die  Hypertrophie  kommt  wie  im  extrauterinen  Leben  auch 
im  fötalen  vor  (vergl.  Fuß  des  Foetus  Fig.  119).  Sie  spielt  in  den 
Fällen  des  excedierenden  Wachstums  eine  bedeutende  Rolle.  Bekannt- 
lich hat  man  die  Hypertrophie  eines  Organs  in  echte  (reine)  Hyper- 
trophie und  Hyperplasie  eingeteilt,  je  nachdem  es  sich  bei  diesen  Vor- 
gängen nur  um  eine  Vergrößerung  oder  zugleich  um  eine  Vermehrung 
der  zusammensetzenden  Elemente  handelt.  Wir  wollen  hier  diesen 
Unterschied  nicht  betonen.  Als  Beispiel  des  hypertrophischen  Wachs- 


Fig.  120.   Ichthyosis  congenita.   (Nach  Ziegler.) 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  I. 
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tums  eines  Organs  im  fötalen  Leben  führe  ich  die  Ichthyosis  congenita 
an.  Wir  haben  es  hier  vor  allem  mit  einem  vermehrten  Wachstum 
der  Oberschicht  der  Haut  zu  tun,  die  Hornschicht  wächst  zu  außer- 
ordentlicher Ausdehnung  heran.  Hypertrophie  innerer  Organe  kommt 
vor,  ist  aber  sehr  viel  seltener.  In  einem  Falle  von  sogenannter  Hernia 
diaphragmatica  spuria,  linksseitigem  Zwerchfellsdefekt,  konnte  ich  eine 
ganz  enorme  Leber  nachweisen,  weit  größer,  als  sie  dem  Zustand  der 
Entwicklung  entsprach.  Hier  dürfte  man  wohl  von  einer  Hypertrophie 

der  Leber,  einer  Hy- 
pertrophie, die  in  ge- 
wissem   Sinne  eine 

Hemmungsbildung 
darstellt,  sprechen.  In 
früheren  Stadien  der 
Entwicklung  ist  be- 
kanntlich die  Leber 
außerordentlich  groß, 
so  daß  sie  beim  Oeff- 
nen  des  Leibes  eines 

etwa  3-monatlichen 
Embryos  nahezu  die 
ganze  Bauchhöhle  ein- 
nimmt. Diese  Größe 
früher  Embryonalzeit 
war  in  dem  erwähnten 
Falle  einer  späteren 
Entwicklungszeit  er- 
halten geblieben.  — 
Als  eine  Hypertrophie 
(Hyperplasie)  beson- 
derer Art  kann  die 
Hyperregeneration  an- 
gesehen werden. 
Ueber  Regenera- 
tion und  Hyperre- 
generation gehen  wir 
hier  mit  einer  Erwäh- 
nung fort,  da  sie  aus- 
führlich erörtert  ist. 
Es  sei  hier  nur  darauf  hingewiesen,  daß  nach  Verwundungen,  die 
durch  das  Amnion  herbeigeführt  werden,  regeneratorische  Vorgänge 
naturgemäß  ausgelöst  werden  müssen. 

Die  Degeneration  spielt,  wie  schon  erwähnt,  beim  Zustande- 
kommen der  Defekte  in  manchen  Fällen  wohl  eine  Rolle.  So  muß  in 
manchen  Fällen  von  Aplasie  der  Niere  an  degeneratorische  Vorgänge 
gedacht  werden.  Ebenso  muß  Degeneration  in  Teilen  einsetzen,  die 
durch  irgendwelche  Umstände,  am  häufigsten  wohl  durch  amniotische 
Abschnürungen  von  der  Zirkulation  abgesperrt  sind.  Das  Abschneiden 
der  Ernährungszufuhr  muß  im  fötalen  Leben  prinzipiell  in  gleicher 
Weise  wirken,  wie  im  extrauterinen  Leben,  während,  wie  wir  sehen 
werden,  auch  schon  angedeutet  haben,  der  Einfluß  des  Nervensystems 
im  fötalen  Leben  sich  etwas  anderes  darstellt,  als  im  extrauterinen. 
Durch  Degeneration  und  Resorption  werden  z.  B.  Teile,  die  durch 
amniotische  Bänder  abgeschnürt  sind,  beseitigt. 


Fig.  121.  Hernia  diaphragmatica.  (Nach  E.  Schwalbe.) 
Beispiel  von  Leberhypertrophie  im  embryonalen  Leben. 
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Eine  sehr  große  Rolle  spielt  nach  der  Ansicht  vieler  Autoren  die 
Degeneration  in  der  Entwicklung  der  Acardii.  Der  Acardius  soll  durch 
mangelhafte  Ernährung  zu  der  formlosen  Masse  gemacht  werden,  als 
welche  er  sich  uns  bei  der  Geburt  darstellt,  also  in  vielen  Fällen  z.  B. 
als  ein  ungegliederter,  mit  Haut  überzogener  Klumpen.  —  Nicht  allzu 
selten  finden  wir  in  den  Teratomen  und  Dermoidcysten  Degenerations- 
erscheinungen. Am  hochgradigsten  sind  natürlich  die  Degenerationen, 
wenn  es  sich  nicht  nur  um  das  teilweise  Absterben  eines  Gewebes 
oder  eines  Organs  handelt,  sondern  wenn  es  zu  einem  Absterben  des 
ganzen  Embryos  gekommen  ist.  Der  Embryo  kann,  wenn  das  Ab- 
sterben in  früher  Entwicklungszeit  erfolgt,  ganz  zu  Grunde  gehen,  re- 
sorbiert werden,  oder  die  Ausstoßung  des  Eis  erfolgt,  ehe  dieser 
Prozeß  beendet  ist,  man  findet  alsdann  die  hochgradigsten  Degene- 
rationen an  dem  oft  schwer  auffindbaren  Embryo. 


Fig.  122.  Fig.  123. 


Fig.  122  u.  123.  Degenerierter  Embryo  in  zwei  verschiedenen  Ansichten  (seit- 
lich und  etwas  von  vorn)  in  genauer  lO-facher  Vergrößerung.    Eigene  Beobachtung. 

Als  Beispiel  für  eine  solche  Degeneration  kann  ich  eine  von  mir  vorgenommene 
Untersuchung  anführen.  Ich  erhielt  durch  die  Güte  des  Herrn  Kollegen  Zimmermann 
ein  durch  Abort  gewonnenes  vollständig  geschlossenes  Ei  zugesandt,  das  seiner  Größe 
nach  etwa  dem  Ende  des  2.  Monats  entsprach.  Schon  die  Eihäute  ließen  hochgradige 
Veränderungen  erkennen.  Nur  an  einigen  Stellen  fanden  sich  Chorion zotten,  das 
Chorion  war  im  übrigen  von  zahlreichen  Hämorrhagieen  durchsetzt.  Das  Ei  war 
mit  einer  serösen  trüben  Flüssigkeit  angefüllt,  die  sich  nach  Eröffnung  des  Chorions 
entleerte,  an  einer  Stelle  war  der  nur  wenige  Millimeter  große  Embryo,  der  mit  dem 
Bauchstiel  am  Chorion  hing  sichtbar.  Der  Embryo  war  eng  vom  Amnion  umhüllt. 
Die  beistehenden  Abbildungen  sind  nach  Photographieen  in  genau  10-facher  Ver- 
größerung gezeichnet.  Es  entsprechen  daher  die  in  Centimeter  gewonnenen  Maße 
der  Abbildungen  den  wahren  Ausdehnungen  in  Millimeter.  Man  vermag  äußerlich 
an  dem  Embryo  mit  Sicherheit  nur  die  vordere  Extremitätenanlage  sowie  die  Herz- 
bucht zu  erkennen.  Ich  zerlegte  den  Embryo  in  eine  lückenlose  Serie.  Die  Haupt- 
masse desselben  besteht  aus  kleinen  Rundzellen  mit  gut  färbbarem  Kern.  Von 
einzelnen  Organen  ist  ein  Eest  der  Herzanlage  und  reichlich  Ueberbleibsel  des 
Nervensystems  nachweisbar.  Eine  genauere  Beschreibung  bietet  kein  sehr  hohes 
Interesse,  da,  wie  die  Färbung  ergab,  der  Erhaltungszustand  kein  tadelloser  war,  es 
sich  nicht  überall  sagen  ließ,  was  etwa  auf  die  mangelnde  Fixation  (der  Embryo 
hatte  außerhalb  längere  Zeit  in  dünnem  Alkohol  gelegen),  was  auf  die  Degeneration 
zu  beziehen  war.  Jedenfalls  bietet  uns  der  Embryo  das  Beispiel  weitgehender  De- 
generation.   Auf  ein  Trauma  wiesen  die  Hämorhagieen  der  Eihäute;  das  Absterben 

10* 
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des  Embryos  ist  wohl  erfolgt,  ehe  das  Ei  die  jetzige  Größe  erreicht  hatte,  die  wohl 
zum  guten  Teil  durch  eine  Flüssigkeitsansammlung  im  Exocöl  bedingt  war. 

Durch  Degeneration  und  Resorption  werden  z.  B.  Teile,  die  durch 
amniotische  Bänder  abgetrennt  sind,  beseitigt.  Ausführlich  hat  sich 
Franklin  P.  Mall  ^)  mit  den  pathologischen  Veränderungen  der  mensch- 
lichen Eier  beschäftigt.  Auch 
darf  darauf  hingewiesen  wer- 
den, daß  Panum  die  Wichtig- 
keit des  abgestorbenen  Hüh- 
nereies für  das  Studium  der 
Teratologie  betont  hat. 

Kommt  es  innerhalb  des 
Eis  zu  einer  völligen  Resorp- 
tion des  Embryos,  so  können 
die  Eihäute,  wenn  sie  nicht 
vorher  ausgestoßen  werden, 
die  hochgradigsten  Umwand- 
lungen eingehen.  Es  kann 
zur  Bildung  der  sogenannten 

Fleischmolen  kommen, 
Massen,  die  sich  nicht  genauer 
bestimmen  lassen,  Eihautreste 
und  Blutgerinnsel  enthalten. 
Tritt  eine  cystisch-schleimige 
Degeneration  der  Chorion- 
zotten bei  Zugrundegehen  des 
übrigen  Eis  ein,  so  erfolgt  die 
Ausstoßung  als  sog.  Trauben- 
mole (vergl.  die  betr.  Kapitel). 

Ist  der  Foetus  schon  der 
Reife  nahe,  wenn  das  Ab- 
sterben erfolgt,  so  ist  natür- 
lich eine  völlige  Resorption  unmöglich.  Kann  es  andererseits  nicht  zur 
Ausstoßung  des  Foetus  auf  dem  natürlichen  Wege  kommen,  wie  bei 
ectopischen  Schwangerschaften  so  kommt  es  zu  einer  Mumifizierung 
des  Foetus.  Besonders  häufig  wird  durch  Kalkablagerung  eine  hoch- 
gradige Veränderung  herbeigeführt,  es  bilden  sich  „Lithopädien",  Stein- 
kinder. Die  Untersuchung  der  Lithopädien  mit  Röntgensstrahlen  ist 
sehr  interessant.  Während  äußerlich  nicht  viel  mehr  als  formlose 
Masse  zu  sehen  ist,  gelingt  die  Bestimmung  der  Lage  der  Skeletteile 
durch  die  Röntgenstrahlen  mit  Leichtigkeit  (Fig.  124 — 127). 

In  gewissen  angeborenen  Mißbildungen  können  naturgemäß  De- 
generationen häufig  postfötal  auftreten.  So  in  den  Dermoidcysten. 
Die  Dermoidcysten  wachsen  mit  dem  Träger,  so  ist  es  verständlich, 
daß  Degenerationen  hier  ebenfalls  postfötal  Platz  greifen.  —  Es 
kommen  bei  den  besprochenen  Degenerationen  die  verschiedensten 
Arten  der  Degeneration  vor.  Wenn  wir  die  Degeneration  des  ab- 
gestorbenen Embryos  in  frühen  Entwicklungsstadien  ins  Auge  fassen, 
so  findet  die  Degeneration  hier  wohl  im  Sinne  der  neuerdings  sog. 
Autolyse  statt.    „Albuminöse''  Degeneration  im  Sinne  der  älteren 


Fig.  ]24.  Menschliches  Lithopädien. 
parat  der  Heidelberger  Frauenklinik. 


Prä- 


1)  J.  B.  1903. 

2)  Vergl.  WmcKEL,  Ueber  die  Mißbildungen  von  ektopisch  entwickelten  Früchten 
und  deren  Ursachen.  Wiesbaden  1902. 
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Autoren  tritt  jedenfalls  bei  Degenerationen  öfter  auf.  In  welcher  Aus- 
dehnung fettige  Degeneration  eine  Rolle  spielt,  vermag  ich  nicht  mit 
Sicherheit  zu  beurteilen.  Wir  werden  wohl  annehmen  dürfen,  daß  die 
fettige  Degeneration  in  demselben  Sinne  und  unter  denselben  Verhält- 
nissen wie  im  extrauterinen  Leben  zu  stände  kommt.  Wir  wollen  also 


Fig.  125.    Dasselbe  Präparat  im  Röntgenbild. 

mit  dem  Namen  der  fettigen  Degeneration  ein  Zugrundegehen  der  Zellen 
unter  Auftreten  von  Fett  in  denselben  verstehen,  die  Herkunft  des  Fettes 
soll  in  suspenso  bleiben.  Daß  ein  großer  Teil  des  Fettes  bei  der 
fettigen  Degeneration  im  extrauterinen  Leben  zugeführt  ist,  kann  gar 
nicht  bezweifelt  werden.  —  Interessant  würde  sich  auch  das  Ver- 
halten des  Glykogens  bei  solchen  Degenerationen  gestalten,  da  nach 
GiERKEs  Ausführungen  ^)  das  Auftreten  von  Fett  und  Glykogen  viel 
Aehnlichkeit  erkennen  läßt. 

Auch  für  die  übrigen  Arten  der  Degeneration,  der  schleimigen, 
cystischen,  der  Verkalkung  u.  s.  f.  werden  wir  im  embryonalen  Leben 
ähnliche  Verhältnisse  voraussetzen  dürfen,  wie  sie  nach  unseren  Er- 
fahrungen im  postembryonalen  Leben  zum  Zustandekommen  der  er- 
wähnten Vorgänge  nötig  sind. 

Häufig  kommt  es,  nachdem  eine  mißbildende  Ursache  eingesetzt  hat,  schließ- 


1)  Zieglers  Beitr.,  Bd.  XXX VII. 
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lieh  doch  noch  zum  Abort.  Daraus  geht  die  Wichtigkeit  der  Aborte  für  die  Miß- 
bildiingslehre  hervor. 

Ueber  Transplantation  werden  wir  im  folgenden  Kapitel  zu 
reden  haben. 

Ebenso  wird  über  die  Metaplasie  im  nächsten  Kapitel  einiges 
gesagt  werden. 


Fig.  126.    Lithopädion  des  Schweins.  Präparat  der  Heidelberger  Frauenklinik. 

Die  Entzündung  ist  bekanntlich  ein  außerordentlich  schwer 
zu  definierender  Begriff.  Ich  verweise  besonders  auf  die  Ausführungen 
von  Schmaus  in  Bollingers  Festschrift.  Wir  können  daher  uns 
hier  nicht  mit  einer  Definition  der  Entzündung  aufhalten,  wollen  viel- 
mehr nur  die  Frage  erörtern,  ob  Entzündungserscheinungen  wie  im 
extrauterinen  Leben,  auch  im  intrauterinen  vorkommen.  Wir  wollen 
—  rein  schematisch,  ohne  Prüfung  der  Berechtigung  eines  solchen 
Vorgehens  —  morphologisch -histologisch  keine  Unterscheidung  von 
Entzündungsarten  vornehmen,  vielmehr  schlechtweg  von  Entzündung 
sprechen,  daran  die  Frage  nach  dem  Vorkommen  von  Entzündungs- 
erregern anknüpfend. 

Voranzustellen  ist,  daß  Entzündungserscheinungen  mit  Bindege- 
websneubildung,  sog.  chronische  Entzündungen,  im  fötalen  Leben  als 
Folge  von  Krankheiten  in  analoger  W^eise  vorkommen  wie  extrauterin. 
Es  handelt  sich  im  Embryo  in  der  Regel  um  chronische,  produktive 
Entzündung.  Das  klassische  Beispiel  bilden  die  syphilitischen  Vorgänge. 
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Wir  können  die  sog.  weiße  Pneumonie  als  einen  interstitiellen  Ent- 
zündungsvorgang bezeichnen.  Dabei  finden  wir  Desquamation  des 
Lungenepithels.  —  Durchaus  analog,  d.  h.  ebenfalls  entzündlich,  sind 
viele  Veränderungen  bei  der  kongenitalen  Lebersyphilis. 

Wir  finden,  abgesehen  von  den  eben  erwähnten  und  ähnlichen 
syphilitisch  entzündlichen  Prozessen,  bei  Neugeborenen  namentlich 


Fig.  127.    Dasselbe  Präparat  im  Röntgenbild. 


Veränderungen  der  serösen  Häute,  die  ohne  weiteres  mit  den  chronisch 
entzündlichen  Prozessen  derselben  bei  Erwachsenen  sich  vergleichen 
lassen.  Nicht  allzu  selten  sind  peritonitische  Verwachsungen  mit  Bil- 
dung von  Strängen  und  Pseudomembranen.  Diese  „fötale  Peritonitis" 
ist  für  die  Entstehung  verschiedener  Mißbildungen  innerhalb  der 
Bauchhöhle  verantwortlich  gemacht  worden.  So  haben  viele  Autoren 
die  angeborenen  Atresieen  des  Darms  auf  fötale  Peritonitis  zurück- 
geführt. Manche  gingen  darin  so  weit,  daß  sie  selbst  dann,  wenn  am 
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Peritoneum  gar  keine  Veränderungen  nachweisbar  waren,  zur  Er- 
klärung einer  gefundenen  Atresie  fötale  Peritonitis  annahmen. 

Daß  die  fötale  Peritonitis  höchstens  für  eine  kleine  Anzahl  von 
Fällen  zur  Erklärung  der  Atresieen  des  Darms  herangezogen  werden 
kann,  ist  meines  Erachtens  nach  Kuligas  Ausführungen  außer  Zweifel 
gestellt.  Ueberhaupt  müssen  wir  mit  der  Verwendung  der  fötalen 
Entzündung  in  der  Genese  der  Mißbildungen  recht  vorsichtig  sein. 
Man  hatte  früher  eine  viel  größere  Neigung,  alle  möglichen  Mißbil- 
dungen auf  fötale  Entzündungen  zurückzuführen,  während  eine  ge- 
nauere Untersuchung  gezeigt  hat,  daß  solche  Annahme  nicht  zulässig 
ist.  Das  bekannteste  Beispiel  hierfür  ist  vielleicht  die  Lehre  der 
Septumdefekte  des  Herzens. 

Die  „fötale  Endocarditis"  wurde  hier  als  Ursache  angesehen,  ehe 
man  die  Entwicklung  der  Scheidewände  richtig  erkannt  hatte.  Heute 
wissen  wir,  daß  zum  mindesten  die  große  Mehrzahl  der  Septum- 
defekte als  Hemmungsbildungen  anzusehen  sind,  daß  jedenfalls  die 
fötale  Endocarditis  für  die  Entstehung  der  meisten  dieser  Defekte  nicht 
in  Frage  kommt  (Arnold,  Rokitansky). 

Eine  fötale  Entzündung  soll  auch  für  die  Sehnenflecke  des  Peri- 
cards  verantwortlich  sein.  Es  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich,  daß  nicht 
alle  Sehnenflecke  gleichartig  beurteilt  werden  können.  In  einigen 
Fällen  vermag  man  an  Sehnenflecken  bei  Erwachsenen  Pseudomem- 
branen nachzuweisen,  welche  eine  Verklebung  beider  Pericardblätter 
bedingen.  In  solchen  Fällen  darf  man  wohl  die  Sehnenflecke  als 
Residuen  einer  Pericarditis  ansehen.  Daß  viele  Sehnenflecke  der  Er- 
wachsenen eine  andere  Entstehung  haben,  ist  durch  Untersuchungen 
von  RiBBERT,  Herxheimer  u.  a.  nachgewiesen.  In  manchen  Fällen 
findet  man  schon  bei  Kindern  sehr  jugendlichen  Alters  Sehnenflecken. 
Eine  überstandene  Pericarditis  ist  nicht  nachzuweisen.  So  kam  man 
zu  der  Annahme  der  kongenitalen  Sehnenflecke,  die  auf  eine  fötale 
Pericarditis  zurückgeführt  werden  sollten.  Diese  Annahme  ist  jeden- 
falls noch  nicht  bewiesen.  Die  Hypothese,  daß  die  angeborenen  Sehnen- 
flecke dem  Amnion  die  Entstehung  verdankten,  ist  freilich  ebenso- 
wenig nachweisbar,  wenn  die  Möglichkeit  sich  auch  entwicklungs- 
geschichtlich nicht  ganz  in  Abrede  stellen  läßt. 

Eine  wichtige  Frage  für  die  Genese  der  Mißbildungen  ist  die,  wie 
wir  die  Erkrankungen  des  Amnions,  welche  zu  den  Abschnürungen  etc. 
führen,  aufzufassen  haben.  Setzen  wir  das  Amnion  in  Parallele  zu 
den  serösen  Häuten,  so  hätten  wir  einen  Prozeß,  der  sich  etwa  mit 
chronisch  adhäsiven,  peritonitischen  Vorgängen  vergleichen  ließe'), 
auch  in  den  Amnionadhäsionen  zu  suchen.  Wir  kommen  bei  Be- 
sprechung der  amniogenen  Mißbildungen  auf  diese  Frage  zurück. 

Läßt  sich  aus  dem  vorhergehenden  Satz  mit  aller  Vorsicht  der  Schluß 
ziehen,  daß  Entzündungen  zweifellos  im  fötalen  Leben  vorkommen  und 
eine  gewichtige  Rolle  spielen,  so  fragt  es  sich,  ob  es  gelingt,  die  Ent- 
zündungserreger, Mikroorganismen  nachzuweisen.  Bei  den  Vorgängen 
chronischer  Entzündung,  die,  wie  wir  sahen,  am  wichtigsten  bezüglich 
der  Genese  der  Terata  sind,  ist  natürlich  ein  solcher  Nachweis  nicht 
zu  erwarten,  es  fragt  sich  vielmehr  nur,  ob  die  Möglichkeit  einer  Ein- 
wanderung von  Entzündungserregern  in  den  Foetus  besteht.  Diese 


1)  Vergl.  Hknnig,  Kristellek,  Virchow  (zit.  Adolf  Veith,  Inaug.-Dissert., 
p.  14). 
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Möglichkeit  ist  vielfach  erwiesen.  Unter  normalen  Verhältnissen  fun- 
giert allerdings  die  Placenta  in  der  Regel  als  ein  undurchlässiges 
Filter  für  Bakterien.  Aber  diese  Undurchlässigkeit  kann  geändert 
werden.  In  einigen  Fällen  hat  man  Kokken  im  embryonalen  Körper 
nachgewiesen.  Ferner  sprechen  die,  freilich  nicht  häufigen,  Fälle  an- 
geborener Tuberkulose  eine  beredte  Sprache.  Hier  muß  ebenso  wie 
für  die  meisten  Fälle  der  kongenitalen  Syphilis  eine  placentare  Ueber- 
tragung  angenommen  werden.  Endlich  sind  besonders  die  Ergebnisse 
der  experimentellen  Prüfung  zu  betonen.  Namentlich  ist  die  Frage 
der  placentaren  Uebertragung  mit  Hilfe  des  Milzbrandbacillus  studiert 
worden,  lagen  doch  schon  gerade  für  die  Milzbrandinfektion  aus  älterer 
Zeit  Angaben  vor,  daß  der  Bacillus  die  Placenta  im  allgemeinen  nicht 
passieren  kann.  So  fand  Brauell  den  Bac.  anthracis  im  Blut  einer 
trächtigen,  an  Milzbrand  gefallenen  Kuh  in  großer  Menge,  während  das 
Blut  des  Kalbes  stäbchenfrei  sich  erwies.  Die  neueren  Experimente 
nun  ergaben  im  allgemeinen  ein  Resultat,  das  mit  der  Beobachtung 
Brauells  übereinstimmt.  Ist  jedoch  die  Placenta  geschädigt,  so  ver- 
mag auch  der  Milzbrandbacillus  sie  zu  durchdringen,  in  manchen 
Fällen  kann  ein  direktes  Durchwachsen  der  Placenta  durch  Bakterien- 
massen stattfinden  ^).  Auf  diese  Weise  kann  es  zu  kongenitalen  In- 
fektionskrankheiten kommen.  Neben  der  placentaren  Infektion  ist 
noch  eine  germinale  entweder  des  Eis  oder  der  Spermien  möglich,  es 
ist  hier  nicht  auszuführen,  inwieweit  diese  Uebertragung  neben  der 
placentaren  eine  Rolle  spielt.  Jedenfalls  tritt  sie  gegen  dieselbe  außer- 
ordentlich zurück.  Wir  sind  hiermit  durch  die  Infektionskrankheiten 
auf  das  Kapitel  der  fötalen  Krankheiten  überhaupt  gekommen. 
Inwieweit  fötale  Krankheiten  zu  Mißbildungen  führen,  ist  sehr  schwer 
zu  sagen  (vergl.  Kap.  X).  Denkbar  ist  es  gewiß,  daß  außer  den  bei  Er- 
wachsenen bekannten  Krankheiten  noch  Krankheiten  existieren,  die  dem 
fötalen  Leben  eigentümlich  sind.  Man  hat  angenommen,  daß  vielleicht 
auch  abnorme  chemische  Substanzen  im  Blute  der  Mutter  zu  Erkrankungen 
des  Foetus  Veranlassung  geben  können.  Wir  sind  zu  wenig  darüber 
unterrichtet,  welche  Stolfe  direkt  vom  mütterlichen  in  das  kindliche 
Blut  übertreten  können,  um  in  der  genannten  Hinsicht  ein  Urteil  zu 
fällen.  Jedenfalls  gehen  Immunkörper  nicht  in  das  kindliche  Blut 
über,  eine  Tatsache,  die  sowohl  durch  klinische  Erfahrung,  wie  durch 
das  Experiment  bewiesen  ist. 

Für  die  Genese  der  meisten  Mißbildungen  spielen  —  das  darf 
gesagt  werden  —  sicher  definierbare  fötale  Erkrankungen  eine  unter- 
geordnete Rolle,  falls  wir  uns  nicht  auf  den  Standpunkt  stellen,  einen 
jeden  Vorgang,  der  zur  Mißbildung  führt,  als  einen  Krankheitseinfluß 
und  damit  die  Genese  der  Mißbildung  selbst  als  eine  Krankheit  des 
Foetus  anzusehen.  Ich  glaube,  daß  ein  solcher  Standpunkt  uns  nicht 
weiter  brächte,  wir  werden  Mißbildungsentstehung  nur  dann  mit  Krank- 
heiten in  Analogie  setzen,  wenn  wir  in  der  Genese  der  Mißbildung 
eine  unzweifelhafte  Analogie  mit  den  Vorgängen  bei  Krankheiten 
des  extrauterinen  Lebens  finden.  Anomalieen  der  Knochenbildung 
z.  B.  im  fötalen  Leben  lassen  solche  Analogieen  erkennen.  Ferner 
sehen  wir  als  Folge  von  Mißbildungen  mitunter  fötale  Erkran- 
kungen entstehen,  d.  h.  Folgezustände  analog  den  Folgezuständen 
nach  primärer  Erkrankung  im  extrauterinen  Leben.    So  beobachten 


1)  Vergl.  LuBARSCH,  Ergebnisse,  Bd.  I. 
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vcir  bei  Spina  bifida  Klumpfuß.  Eine  feste  Grenze  zwischen  Mißbil- 
dung und  fötaler  Krankheit  ist  daher  nicht  zu  ziehen,  dennoch  werden 
wir  beides  nicht  untereinander  mengen,  da  dadurch  die  Uebersicht 
nicht  erhöht  würde.  Wir  werden  den  Standpunkt  einnehmen,  daß 
wir  bei  Besprechung  der  einzelnen  Mißbildungen  auf  eventuelle 
analoge  krankhafte  Prozesse  des  extrauterinen  Lebens  hinweisen.  Eine 
Einteilung  der  ^lißbildungen  unter  pathologischen  Gesichtspunkten, 
wie  wir  sie  soeben  erörtert  haben,  ist  jedenfalls  nicht  möglich,  auch 
muß  festgehalten  werden,  daß  nicht  jede  Veränderung  im  Körper  des 
Neugeborenen  gegenüber  dem  Normalen  eine  Mißbildung  ist,  sondern 
daß  viel  epathologische  Veränderungen  existieren,  die  mit  Sicherheit  auf 
fötale  Krankheiten  bezogen  werden  müssen,  somit  bei  der  Mißbildungs- 
lehre nicht  zu  besprechen  sind  (Syphilis).  Weitere  Forschungen  werden 
eine  immer  exaktere  Trennung  erlauben,  vorderhand  wird  es  nicht 
zu  vermeiden  sein,  daß  manche  Grenzgebiete  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit der  einen  oder  anderen  Kategorie  zugeteilt  werden  können. 

Analoga  der  pathologischen  Vorgänge  des  extrauterinen  Lebens 
fanden  sich  bei  der  Genese  der  ^Lißbildungen  eine  ganze  Menge,  wie 
wir  nochmals  zusammenfassend  hervorheben  wollen :  neben  der  Hyper- 
trophie spielt  die  Degeneration  eine  sehr  große  Rolle.  Wenn  diese 
Vorgänge  in  den  Vordergi-und  treten  und  zu  analogen  pathologischen 
Bildungen  führen,  wie  wir  sie  im  extrauterinen  Leben  kennen,  dann 
wird  es  sehr  schwer  sein,  die  Grenze  zu  ziehen.  L'mgekehrt  finden 
pathologische  Vorgänge  des  extrauterinen  Lebens  eine  neue  Be- 
leuchtung durch  die  Genese  der  Mißbildungen.  Das  wird  in  dem 
folgenden  Kapitel  an  einem  der  wichtigsten  Gebiete  der  Pathologie 
zu  zeigen  sein. 
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Keimversprengung  und  Keimausschaltung. 
Bedeutung  der  Missbildungslelire  für  die  allgemeine  Pathologie 
Missbildungen  und  Geschwülste. 

Wir  haben  im  vorigen  Kapitel  die  formale  Genese  der  Mißbil- 
dungen betrachtet,  wir  sahen,  daß  in  irgend  einer  Weise  sich  die  Ent- 
wicklungsvorgänge abnorm  bei  der  Entstehung  der  Mißbildungen 
vollziehen,  es  ist  daher  die  Autfassung  der  Mißbildungen  als  Entwick- 
lungsstörungen gerechtfertigt.  Die  abnormen  Vorgänge  konnten  wir 
teilweise  unter  pathologischen  Gesichtspunkten,  die  an  Erfahrungen 
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des  extrauterinen  Lebens  gewonnen  waren,  verstehen,  zum  Teil  handelt 
es  sich,  so  sahen  wir,  um  Vorgänge,  die  ihr  Vorbild  in  den  normalen 
Entwicklungsvorgängen  finden,  aber  bei  der  Entstehung  der  Mißbildung 
in  abnorm  hohem  oder  zu  geringem  Grade  oder  an  falschem  Orte 
auftreten.  Wie  wir  die  Erfahrungen  der  Pathologie  des  extrauterinen 
Lebens  für  die  Pathologie  des  Fötus  verwendeten,  so  liegt  es  nahe  zu 
fragen,  ob  abnorme  Wachstumsvorgänge,  wie  sie  im  fötalen  Leben 
zu  Mißbildungen  führen,  ihrerseits  geeignet  sein  könnten,  uns  einen 
Schlüssel  für  das  Verständnis  mancher  pathologischen  Vorgänge  des 
extrauterinen  Lebens  zu  geben. 

Gerade  in  neuester  Zeit  gewinnt  die  Teratologie  für  die  Pathologie 
im  allgemeinen  eine  immer  erhöhte  Bedeutung,  da  die  Meinung  unter 
den  pathologischen  Anatomen  sich  anscheinend  immer  weiter  ver- 
breitet, daß  wir  in  der  Mißbildungslehre  die  Anknüpfungspunkte  des 
Verständnisses  für  die  Genese  der  Geschwülste  oder  wenigstens  sehr 
vieler  Geschwülste  suchen  müssen.  Das  große,  so  ungeheuer  wichtige 
Gebiet  der  Tumoren  kommt  dadurch  in  engste  Beziehung  zur  Miß- 
bildungslehre, da  viele  Autoren  nicht  nur  einen  Teil  der  Geschwülste, 
sondern  alle  insgesamt  auf  eine  Entwicklungsstörung  zurückführen. 

Eine  Hauptquelle  vieler  Mißverständnisse  bezüglich  der  sog.  CoHNHEiMschen 
Theorie  scheint  mir  zu  sein,  daß  nicht  scharf  genug  betont  worden  ist,  daß  diese 
nur  über  die  formale  Genese,  nicht  über  die  kausale  Genese  eine  Aussage 
enthält.  Insofern  kann  eine  direkte  Nebeneinanderstellung  der  CoHNHEiMschen 
Theorie  mit  der  traumatischen,  der  parasitären  Theorie  garnicht  erfolgen,  da  die  letz- 
teren den  Anspruch  einer  Theorie  der  kausalen  Genese  erheben.  Dadurch,  daß  an- 
genommen wird,  eine  Geschwulst  kann  nur  aus  angeborener  Entwicklungsstörung 
ihren  Ursprung  herleiten,  ist  darüber  noch  garnichts  ausgesagt,  warum  in  dem  einen 
Falle  aus  einem  verlagerten  Gewebskeim  ein  Tumor  wird,  im  anderen  nicht.  Es  wäre 
sehr  wohl  ein  Trauma  als  auslösende  Ursache  denkbar.  Eine  ausreichende  Theorie 
der  Geschwulstgenese  muß  uns  über  formale  und  kausale  Genese  Auskunft  geben. 

Nach  dieser  Vorbemerkung  wollen  wir  die  Theorieen  der  kausalen  Genese,  die 
mechanische,  chemische  und  parasitäre  mit  einigen  Worten  würdigen.  Wir  dürfen 
wohl  sagen,  daß  keine  derselben  für  eine  Verallgemeinerung  genügt.  Da  ist  zuerst 
die  mechanische  Theorie,  wie  wir  sie  kurz  bezeichnen  vvollen.  Sie  sagt  aus,  daß 
auf  einen  äußeren  ßeiz,  auf  ein  Trauma  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  eine  Ge- 
schwulst entsteht').  Zur  Begründung  wurde  auf  die  Statistik  hingewiesen,  die  an- 
geblich die  zeithche  Folge  Trauma-Geschwulst  erweisen  sollte,  ferner  auf  Erfah- 
rungen, wie  das  Auftreten  von  Lippenkrebs  bei  Pfeifenraucheru,  Scrotalkrebs  bei 
Schornsteinfegern  u.  s.  w.  Es  ist  nicht  schwer,  das  absolut  Unzulängliche  dieser 
Anschauung  für  eine  Verallgemeinerung  darzutun,  wie  Cohnhelm  bereits  in  meister- 
hafter Weise  gezeigt  hat.  Die  Statistik  ist  sicherlich  nicht  in  eben  gedachtem  Sinne, 
viel  leichter  in  umgekehrter  widerlegender  Weise  verwendbar,  die  scheinbaren  Zu- 
sammenhänge von  Trauma  und  Tumor  sind  im  Verhältnis  zu  der  Häufigkeit  der  Tu- 
moren außerordentlich  selten,  bestenfalls  könnte  ein  Trauma  mitunter  als  auslösende 
Ursache  angesehen  werden.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Geschwülste  bleibt  gänzlich  un- 
erklärt. Endlich  darf  allgemein  eingewandt  werden,  daß  die  Annahme  eines  „Reizes" 
als  Ursache  einer  tieferen  Erkenntnis  wenig  förderlich  ist. 

Für  eine  chemischeUrsache  der  Geschwülste  ist  bis  jetzt  kein  Beweis  erbracht. 

Eine  andere  Annahme  hat  auf  den  ersten  Blick  weit  mehr  für  sich.  Eine  große 
Reihe  von  Forschern  ist  heute  überzeugt,  daß  die  Geschwülste  durch  Parasiten  ver- 
ursacht werden.  Die  Wucherung  der  Zellen,  welche  diese  Geschwulstbildung  aus- 
macht, wird  alsdann  nach  Analogie  einer  entzündUchen  Gewebswucherung  vielfach 
aufgefaßt.  Allerdings  ist  eine  solche  Anschauung  in  keiner  Weise  zu  begründen. 
Bei  der  entzündlichen  produktiven  Neubildung  sehen  wir,  daß  stets  ein  bestimmter 
Typus  des  Gewebes  im  Neugebildeten  wiederkehrt,  das  wohlbekannte  Granulations- 
gewebe in  seinen  verschiedenen  Altersstufen  und  Modifikationen.  Niemals  kann  bei 
der  entzündlichen  Neubildung  es  zu  einer  Beteiligung  anderer  Gewebselemente  kommen 
als  im  Sinne  einer  einfachen  Hyperplasie.  Von  einem  solchen  hyperplastischen 
Wachstum  aber  unterscheidet  sich  die  Tumorbildung  durch  ein  bei  weitem  rascheres 


1)  Vergl.  Ricker,  Relationspathologie. 
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und  ausgedehnteres  („unbeschränktes")  Wachstum  der  einzelnen  Gewebseleniente, 
ferner  durch  die  ausgesprochene  Beschränkung  auf  eine  bestimmte  Oertliehkeit.  — 
Essoll  keineswegs  geleugnet  werden,  daß  eine  scharfe,  in  jedem  Fall  zutreffende  Ab- 
grenzung zwischen  Hyperplasie  und  Tumorbildung  recht  schwer  ist,  doch  darf  ich 
mich  hier  auf  eine  genauere  Erörterung  nicht  einlassen,  da  uns  diese  viel  zu  weit 
führen  würde. 

Der  Vergleich  der  echten  Geschwülste  mit  den  sog.  Infektionsgeschwülsten, 
Granulationsgeschwülsten,  also  in  erster  Linie  mit  Tuberkel  und  Gumma,  sowie  aus 
solchem  Vergleich  gezogene  Folgerungen  sind  jedenfalls  absolut  unstatthaft.  Schon 
histologisch  ist  ein  scharfer  Unterschied  in  der  vorhin  angedeuteten  Weise  gegeben, 
ebenso  ist  die  Ausbreitung,  die  „Metastasierung"  der  Granulome  einerseits,  der  echten 
Geschwülste  andererseits  eine  verschiedene,  wenn  auch  mitunter  große  äußerliche 
Aehnlichkeiten  bestehen. 

Es  können  daher  Tuberkulose  und  Syphilis  in  keiner  Weise  herangezogen 
werden,  um  die  parasitäre  Aetiologie  der  echten  Geschwülste  wahrscheinlich  zu 
machen. 

Der  Versuch,  die  hypothetischen  Erreger  der  Geschwülste  nachzuweisen,  ist  bis 
jetzt  regelmäßig  mißglückt.  Daß  Bazillen,  überhaupt  Mikroorganismen,  aus  dem 
Eeiche  der  Schistomyceten  ätiologisch  in  Betracht  kommen,  war  schon  nach  unseren 
sonstigen  Erfahrungen  über  die  Wirkungsweisen  dieser  Kleinlebewesen  kaum  anzu- 
nehmen. Dennoch  hat  es  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  Bazillen,  Kokken  des  Garci- 
noms,  Sarkoms  etc.  aufzufinden.  Es  gelang  dann  auch.  Aber  an  die  ätiologische 
Bedeutung  dieser  Mikroorganismen  glaubt  in  der  Regel  nur  der  Entdecker.  So  hat 
noch  in  neuester  Zeit  —  einige  Monate  vor  der  Niederschrift  dieses  Kapitels  — 
Doyen  den  Versuch  gemacht,  Streptokokken  als  Erreger  sämtlicher  Geschwülste 
darzustellen.  Für  den  pathologischen  Anatomen,  der  das  Buch  Doyens  liest,  werden  die 
angeführten  Gründe  wenig  überzeugend  sein,  im  einzelnen  kann  hier  keine  Kritik  ge- 
geben werden.  Jedenfalls  gehört  keine  Prophetengabe  dazu,  um  vorauszusagen,  daß 
die  Kokken  Doyens  bald  ebenso  wie  etwa  der  verflossene  Krebsbacillus  Scheuerlens 
in  das  Meer  der  Vergessenheit  sinken  werden. 

Nicht  glücklicher  als  die  Annahme  von  Schistomyceten  als  Ursache  von  Tumo- 
ren erscheint  die  Behauptung,  daß  Blastomyceten  oder  Hyphomyceten  als  erregende 
Parasiten  anzusehen  sei.  San  Felice  zwar  hält  hartnäckig  die  Annahme  fest,  daß 
die  von  ihm  entdeckte  Hefe  Tumoren  hervorbringt,  doch  sind  die  Nachuntersuch- 
ungen wenig  zu  seinen  Gunsten  ausgefallen. 

Am  meisten  Anhänger  hat  zweifellos  die  Idee,  daß  Protozoen  als  Geschwulst- 
erreger anzusehen  seien.  Man  wies  auf  die  Wirkung  der  Coccidien  in  der  Kaninchen- 
leber hin,  auch  Erfahrungen  aus  dem  Pflanzenreiche  hat  man  herbeigezogen,  um  zu 
zeigen,  daß  tumorähnliche  Bildungen  durch  Protozoen  zu  stände  gebracht  werden 
können.  Protozoen  wurden  vielfach  m  den  „Zelleinschlüssen"  namentlich  bei  Carci- 
nomen  wiedererkannt.  Was  es  mit  der  parasitären  Natur  dieser  Zelleinschlüsse  in 
Wahrheit  auf  sich  hat,  ist  von  pathologisch-anatomischer  Seite  wiederholt  treffend 
hervorgehoben  worden.  (Vergl.  z.  B.  Lubarsch,  Borst,  Ribbert,  Pianese.)  Es  genügt 
daher,  hier  zu  sagen,  daß  niemals  einwandsfreie  Protozoen  im  Gewebe  von  Tumoren 
nachgewiesen  wurden.  Auch  Feinbergs  Befunde  müssen  zweifellos  in  anderer  Weise 
gedeutet  werden.  —  Daß  Reinkulturen  von  Protozoen  überhaupt  nur  in  anderem  Sinne 
erlangt  werden  können,  als  solche  von  Bakterien,  ist  eine  bekannte  Tatsache,  ebenso, 
daß  solche  Protozoen-Reinkulturen  sehr  schwierig  sind.  Dennoch  gelang  es  den 
neueren  Entdeckern  von  Krebs-Protozoen  meist  ihren  Erreger  in  Reinkultur  zu 
züchten  und  mit  der  Reinkultur  wiederum  Tumoren  hervorzubringen.  Mit  welcher 
Kritik  hierbei  verfahren  wurde,  ist  schwer  zu  charakterisieren.  Die  Reinkulturen 
und  Uebertragungen  funktionieren  nur  in  der  Hand  des  Entdeckers.  Es  darf  ge- 
sagt werden,  daß  der  Nachweis  von  Protozoen  als  Tumorerreger  bisher  absolut  ge- 
scheitert ist. 

Für  den,  welcher  sich  eingehend  mit  der  Morphologie  der  Geschwülste  beschäf- 
tigt hat,  muß  bei  den  Versuchen  des  Nachweises  von  Parasiten  eine  fast  allen  Ent- 
deckern gemeinsame  Behauptung  außerordentlich  auffallen.  Der  betreffende  Parasit 
soll  in  der  Regel  „der"  Parasit  der  Geschwülste  sein.  Die  unendliche  Mannigfaltig- 
keit der  Tumoren  in  morphologischer  Hinsicht  bliebe  also  zunächst  unerklärt,  aber 
auch  das  verschiedene  physiologische  Verhalten  benigner  und  maligner  Geschwülste 
kommt  in  der  Aetiologie  nach  der  Meinung  der  meisten  Parasitologen  nicht  zum 
Ausdruck!  Der  öCHtJLLERsche  Parasit  erregt  Sarkom  und  Carcinom,  der  DoYENsche 
Streptococcus  bringt  nach  Bedürfnis  ein  Lipom,  Adenom,  Carcinom  etc.  hervor. 
Solche  Behauptungen  werden  in  allen  Fällen  zu  größter  Vorsicht  mahnen.  Es 
schiene  mir  denkbar,  daß  für  eine  bestimmte  kleine  Gruppe  von  Geschwülsten,  besser 
gesagt  von  Neubildungen,  die  wir  auf  eine  Stufe  mit  den  übrigen  Geschwülsten  bisher 
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stellen ,  eine  parasitäre  Aetiologie  nachgewiesen  würde ,  ich  denke  z.  B.  an  die 
Lymphosarkome.  Ein  Parasit  jedoch,  der  ein  Lymphosarkom  ebensogut  wie  einen 
verhornenden  Plattenepithelkrebs  hervorbringt,  ist  mir  vorläufig  nicht  vorstellbar. 

Den  Lymphosarkomen  spreche  ich  eine  gewisse  Ausnahmestellung  zu,  weil  wir 
zweifellos  von  Leukämie,  Pseudoleukämie  an  alle  Uebergänge  zum  Lymphosarkom 
haben.  Es  ist  nun  heute  die  parasitäre  Aetiologie  der  Leukämie  gewiß  noch  nicht 
ein  wandsfrei  nachgewiesen,  immerhin  werden  wir  die  Möglichkeit  eines  solchen  Nach- 
weises nicht  von  der  Hand  weisen. 

Nach  diesen  Darlegungen  braucht  es  wohl  kaum  des  zusammenfassenden  Ur- 
teils, daß  die  Annahme  einer  parasitären  Aetiologie  der  Tumoren  einer  Kritik  nicht 
standhält. 

Es  darf  hinzugefügt  werden,  daß  ein  Nachweis  parasitärer  Entstehung  jedenfalls 
niemals  für  alle  Tumoren  wird  erbracht  werden  können.  Wie  wir  im  Verlauf 
unserer  Darstellung  noch  sehen  werden,  lassen  sich  morphologisch  alle  Uebergänge 
von  symmetrischen  Doppelbildungen  bis  zum  Teratom  finden.  Soll  das  Teratom,  das 
wiederum  von  der  Mischgeschwulst  keine  scharfe  Abgrenzung  erkennen  läßt,  para- 
sitär sein,  so  wäre  die  Grenze  der  parasitären  Entstehung  auf  dem  Gebiet  der  Doppel- 
bildungen zu  suchen  Ein  konsequenter  Anhänger  der  parasitären  Theorie  sämtlicher 
Geschwülste  müßte  sich  schließlich  zu  der  Behauptung  versteigen,  daß  alle  Doppel- 
bildungen parasitären  Einflüssen,  sagen  wir  Protozoen,  ihre  Existenz  verdanken. 

Das  Undenkbare  einer  solchen  Folgerung  liegt  auf  der  Hand.  Der  Beweis  für 
die  Uebergänge  von  Doppelbildung  zum  Teratom  ist  von  mir  bei  der  Darstellung 
der  Genese  des  Epignathus  erbracht  worden. 

Kommen  wir  somit  zu  einer  Verwerfung  der  parasitären  Theorie  der  Tumoren, 
so  dürfen  wir  über  andere  ältere  Theorieen  ebenso  hinweggehen.  So  sah  man  früher 
die  Tumoren  im  ganzen  als  Parasiten  an,  ein  längst  überwundener  Standpunkt ! 
Tumoren  bestehen  nicht  aus  körperfremden  Gewebe. 

Haben  somit  die  Theorieen  einer  kausalen  Genese  nicht  genügt, 
so  müssen  wir  fragen,  ob  wir  über  die  formale  Genese  ausreichend 
unterrichtet  sind.  Wir  kommen  damit  zu  der  Theorie,  die  uns  hier 
am  meisten  interessiert,  der  Auffassung  der  Geschwülste  als  Entwick- 
lungsstörungen in  letzter  Linie. 

Die  Geschichte  dieser  Idee  hat  nicht  immer  eine  zutreffende  Dar- 
stellung gefunden.  Bereits  Virchow  hat  den  Gedanken  verwertet, 
daß  bei  fötalem  Wachstum  es  zu  einer  Absprengung  von  Gewebs- 
bestandteilen  kommen  könnte,  und  daß  aus  solchen  abgesprengten 
Gewebsteilen  Tumoren  hervorgehen  möchten.  Er  hat  diese  Genese 
für  eine  Reihe  von  Geschwülsten  außerordentlich  wahrscheinlich  ge- 
macht, in  morphologischem  Sinne  bewiesen,  lange  ehe  Cohnheim 
seine  gleich  zu  besprechende  Theorie  aufstellte.  Für  Teratome  war, 
wie  Cohnheim  selbst  angibt,  die  Annahme  einer  Entwicklungsstörung 
bereits  von  Lücke  gemacht  worden,  diese  Annahme  für  Teratome  und 
Dermoide  geht  jedoch  noch  viel  weiter  zurück  (vergl.  Askanazy). 

Cohnheim  stellte  sodann  im  Jahre  1877  die  bekannt  gewordene 
Theorie  auf,  nach  welcher  sämtliche  Geschwülste  auf  eine  Entwick- 
lungsstörung bezogen  werden  müssen.  Ich  lasse  einen  kleinen  Auszug 
aus  dem  CoHNHEiMschen  Werk  in  der  Anmerkung  (vergl.  Anhang) 
folgen.  Das  Neue  an  Cohnheims  Theorie  war  die  scharfe  Formu- 
lierung und  die  Verallgemeinerung  einer  Idee,  die  bisher  nur  auf  be- 
stimmte Geschwülste  angewendet  worden  war.  Dagegen  ist  es  irr- 
tümlich, wenn  Ribbert  behauptet,  daß  Virchow  in  seinem  Ge- 
schwulstwerk von  dieser  Idee  noch  keinen  Gebrauch  gemacht  hätte 
(vergl.  Anm.  2,  Anhang).  Die  Bedeutung  der  CoHNHEiMSchen  Aus- 
führungen bestand  vor  allem  in  der  außerordentlichen  Anregung, 
welche  durch  dieselbe  für  die  Forschung  gegeben  wurde.  Dabei  zeigte 
sich,  daß  eine  einigermaßen  sichere  Begründung  der  von  Cohnheim 
für  alle  Geschwülste  angenommenen  Genese  keineswegs  bei  allen  Ge- 
schwülsten ,  sondern  nur  bei  gewissen  Formen   derselben  gegeben 
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werden  konnte.  Somit  gelangte  man  im  wesentlichen  zu  dem  schon 
von  ViRCHOw  eingenommenen  Standpunkt  zurück,  der  auch  heute 
noch  der  richtige  sein  dürfte. 

Die  von  Cohnheim  behauptete  allgemeine  oder  nahezu  allge- 
meine Gültigkeit  der  Entstehung  von  Geschwülsten  auf  dem  Boden  von 
Entwicklungsstörungen  wurde  in  neuerer  Zeit  auf  Grund  umfassender 
Untersuchungen  besonders  von  Ribbert  behauptet.  Ihm  schließt 
sich  Borrmann  an.  Auch  Borst  tritt  in  etwas  modifizierter  Weise 
für  dieselbe  Anschauung  ein.  Wir  wollen  auf  die  Ansichten  dieser 
Autoren,  sowie  auf  eine  kritische  Begründung  des  eigenen  Staudpunkts 
zurückkommen,  wenn  wir  die  Lehre  der  Geschwülste  als  beruhend 
auf  Entwicklungsstörungen  allgemein  dargelegt  haben. 

Es  sind  zwei  Grundtatsachen,  auf  welche  sich  die  eben  skizzierte 
Anschauung  der  Geschwulstgenese  stützt:  Der  Nachweis  der  „Keim- 
versprengung", „Gewebsverlagerung"  bei  fötalen  Wachstumsvorgängen, 
ferner  das  Vorkommen  angeborener  Geschwülste. 

Es  ist  eine  Beobachtung,  die  schon  makroskopisch  in  manchen 
Fällen  erhoben  werden  kann,  daß  Organe  oder  Organteile  sich  an 
Stellen  finden,  an  welchen  sie  normalerweise  nicht  angetroffen  werden. 
Solchen  „Aberrationen",  „Versprengungen"  können  sehr  verschiedene 
Entwicklungsprozesse  zu  Grunde  liegen.  Wir  werden  eine  Anzahl  im 
speziellen  Teil  genauer  besprechen.  Nicht  allzu  selten  findet  man  an 
abnormer  Stelle  Brustwarzen  oder  selbst  funktionsfähige  Mammae. 
Nebennierenge  webe  wird  sehr  häufig  in  der  Nierenkapsel,  mitunter 
auch  an  anderen  Stellen  der  Bauchhöhle  gefunden.  Nebenmilzen, 
Nebenpankreas  können  ebenfalls  als  aberrierte  Organe  bezeichnet 
werden.  Neben  diesen  makroskopisch  erkennbaren  Versprengungen 
gibt  es  große  eine  Anzahl  abnormer  Gewebe  am  unrechten  Platz,  deren 
Dasein  erst  bei  genauer  histologischer  Untersuchung  erkannt  werden 
kann.  Man  kann  in  solchen  Fällen  von  histologischen  Mißbildungen, 
mikroskopischen  Mißbildungen  oder  Gewebsmißbil düngen  reden. 
In  der  Wand  des  Uterus  an  bestimmter  Stelle  finden  wir  häufig  mit 
Epithel  ausgekleidete  Kanäle,  oder  es  können  Duodenaldrüsen  in  der 
Magenschleimhaut  nachgewiesen  werden.  Im  Zentralnervensystem 
kommen  sogen.  Heterotopieen  nicht  allzu  selten  vor,  besonders  wenn 
es  sich  an  anderen  Stellen  um  ausgebildete  Mißbildungen  des  Nerven- 
systems handelt  ^). 

Wie  gesagt,  diese  Verlagerungen  können  auf  verschiedene  Weise 
zu  Stande  kommen.  Nicht  allzu  selten  ist  ein  Organ  in  größerer  Aus- 
dehnung angelegt,  ein  Teil  der  Anlage  bildet  sich  normalerweise 
zurück,  nur  an  einem  bestimmten  Punkte  der  Anlage  erfolgt  die 
weitere  Entwicklung.  Geschieht  die  Rückbildung  nicht  in  derselben 
Vollständigkeit  wie  gewöhnUch,  so  vermag  eine  der  normalen  gleiche 
oder  vielleicht  auch  unvollkommenere  Entwicklung  auch  an  abnormer 
Stelle,  an  welcher  eben  die  Rückbildung  sich  nicht  vollzog,  Platz  zu 
greifen.  So  etwa  ließe  sich  der  Vorgang  charakterisieren,  der  zur 
Bildung  der  aberrierten  Mammae  führt,  ein  schon  wiederholt  gebrauchtes 
Beispiel.  Die  Milchleiste  ist  in  weit  größerer  Ausdehnung  angelegt, 
als  dem  Entwicklungsort  der  späteren  Mamma  entspricht.  Die  meisten 
überzähligen  Mammae  entwickeln  sich  auf  dem  Boden  der  Milchleiste. 

1)  Einen  solchen  sehr  schönen  Fall  hat  GßEDiG  beschrieben  (erscheint  dem- 
nächst in  ViRCHOWs  Archiv).  Eine  Reihe  solcher  Beispiele  habe  ich  mit  Gredig 
zusammen  bearbeitet. 
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Ganz  ähnlich  sind  die  Vorgänge,  welche  zu  dem  Befund  von 
drüsenähnlichen  Bildungen  an  bestimmten  Stellen  des  Myometriums 
führen.  Es  handelt  sich  um  eine  mangelhafte  Rückbildung  der 
WoLFFSchen  Gänge.  An  aberrierten  Gewebsteilen  oder  Organen  läßt 
sich  also  mitunter  die  Wachstumsbahn  eines  Organs  verfolgen. 

Anders  dagegen  sind  die  Vorgänge  zu  denken,  wenn  wir  aberrierte 
Gewebsteile  an  Stellen  finden,  an  welchen  sie  entwicklungsgeschichtlich 
sich  niemals  befunden  haben  können,  z.  B.  Nebennierengewebe  im 
Ligamentum  latum.  Hier  ist  vor  allem  die  Möglichkeit  einer  Trans- 
plantation ins  Auge  zu  fassen. 

Eine  Transplantation,  Verpflanzung  von  Gewebenkann  experimentell 
hervorgerufen  werden,  kann  aber  auch  bei  Wachstumsvorgängen  durch 
die  natürlichen  Bedingungen  zu  stände  kommen.  Das  Vorbild  der 
Transplantationen  ist  die  Ueberpflanzung  von  Oberhaut  auf  große 
granulierende  Wundflächen.  Operativ  wird  dieselbe  nach  Thiersch 
häufig  ausgeführt,  man  weiß  aber  auch,  daß  gelegentlich  durch  den 
Verband  oder  ähnliche  Einflüsse  Verpflanzungen  des  Epithels  statt- 
finden und  zur  Bildung  von  Epithelinseln  auf  der  granulierenden 
Wundfläche  Veranlassung  geben  können. 

Daß  im  embryonalen  Leben  weit  günstigere  Bedingungen  für  eine 
Ueberpflanzung  von  Geweben  oder  selbst  ganzen  Organen  gegeben 
sind,  ist  durch  viele  Beobachtungen  erwiesen.  In  neuerer  Zeit  hat 
man  gerade  in  Transplantationen  bemerkenswerte  Erfolge  erzielt. 
RiBBERT  gelang  die  Ueberpflanzung  von  Ovarium,  Hoden  und  Mamma 
beim  Meerschweinchen.  Eine  transplantierte  Mamma  kann  unter  Um- 
ständen an  dem  neuen  Standort  gelegentlich  einer  Gravidität  secernieren. 

In  ausgedehntem  Maße  kommt  Transplantation  bei  den  Born- 
schen  Verwachsungsversuchen  und  in  typischer  Weise  bei  den  Ver- 
suchen von  Braus  in  Betracht.  Braus  transplantierte  bei  jungen 
Anurenlarven  die  Anlage  einer  vorderen  Extremität,  z.  B.  in  die 
Gegend  der  Anlage  der  hinteren  Extremität  und  beobachtete  die  Ent- 
wicklung der  vorderen  Extremität,  an  ihrem  neuen  Standort  (vergl. 
Kap.  IV  u.  V).  In  ausgedehntester  Weise  gelingen  Transplantationen, 
Pfropfungen  bei  manchen  niederen  Tieren,  z.  B.  Regenwürmern,  auch 
an  die  möglichen  Transplantationen  im  Pflanzenreich,  die  gärtnerisch 
eine  so  große  Rolle  spielen,  sei  erinnert. 

In  Analogie  mit  anderen  Erfahrungen  werden  wir  annehmen 
dürfen,  daß,  je  frühzeitiger  eine  Ueberpflanzung  von  Geweben  oder 
Organanlagen  im  embryonalen  Leben  stattfindet,  desto  leichter  die 
Einpflanzung  an  dem  neuen  Orte  vor  sich  gehen  wird,  desto  bedeuten- 
der die  abnorme  Entwicklung  aus  dem  transplantierten  Teile  geschieht. 
So  mag  eine  sehr  frühe  Transplantation  bei  der  Entstehung  gewisser 
Formen  des  Notomelus  eine  Rolle  spielen,  etwa  in  Analogie  mit  den 
BRAUsschen  Versuchen. 

Aus  solchen  Transplantationen  erklären  sich  unschwer  eine  Reihe 
von  sogen.  Aberrationen.  Es  gibt  uns  die  Transplantation  eine  Vor- 
stellung, wie  eine  Verlagerung  von  Gewebsteilen  verstanden  werden 
kann.  Wie  durch  Wachstumsvorgänge  solche  Verlagerungen  zu  stände 
gebracht  werden  können,  dafür  hat  bereits  Virchow  klassische  Bei- 
spiele gegeben,  indem  er  Absprengungen  des  Knorpels  bei  Ersatz  des 
Knorpels  durch  Knochen  nachwies. 

Ist  somit  eine  Verlagerung  von  embryonalem  Gewebe  eine  morpho- 
logisch wohl  gestützte  Erfahrung,  so  knüpft  sich  daran  die  Frage,  wie 
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das  verlagerte  embryonale  Gewebe  sich  verhält,  ob  es  an  dem  ab- 
normen Standort  weiterwächst  oder  ob  sein  Wachstum  etwa  durch  die 
geänderten  Lebensbedingungen  geändert  wird,  sich  verzögert,  oder  ob 
ein  Wachstum  lange  Zeit  gänzlich  fehlen  kann,  dann  in  späterer  Zeit 
—  vielleicht  durch  irgend  eine  sekundäre  Ursache  angeregt  —  plötz- 
lich einsetzt. 

Die  erste  Möglichkeit  ist,  wie  wir  sahen,  experimentell  erwiesen 
und  wird  auch  durch  die  anatomische  Erfahrung,  z.  B.  an  den  ver- 
sprengten Nebennieren,  bestätigt.  Wir  müssen  für  diese  jedenfalls 
annehmen,  daß  die  Transplantation  in  einem  früheren  Entwicklungs- 
stadiuni erfolgte,  als  der  Ausbildung  entspricht,  in  welcher  wir  diese 
verlagerten  Organe  in  der  Regel  finden.  —  Daß  eine  nur  unvollkom- 
mene Entwicklung  eines  transplantierten  Organs  oder  sogar  eine  teil- 
weise Rückbildung  durch  geänderte  Ernährung  statt  hat,  ist  ohne 
weiteres  denkbar  und  läßt  sich  auch  aus  den  RiBBERTschen  und 
STiLLiNGschen  Experimenten  ableiten.  So  würden  sich  die  Dermoid- 
cysten des  Ovariums,  die  wohl  mit  dem  Organismus,  jedoch  nur  un- 
vollkommen sich  entwickeln,  nach  den  Untersuchungen  von  Askanazy 
verstehen  lassen. 

Dafür,  daß  ein  verlagertes  embryonales  Gewebe  zunächst  nicht 
wächst,  sondern  erst  nach  vielen  Jahren  mit  dem  Wachstum  beginnt, 
läßt  sich  ein  direkter  Beweis  nicht  erbringen.  Immerhin  können  wir 
uns  die  Möglichkeit  nach  Analogie  normaler  Wachstumsvorgänge  sehr 
wohl  vorstellen.  Es  ist  häufig  daran  erinnert,  daß  die  Anlagen  der 
bleibenden  Zähne  schon  in  dem  neugeborenen  Kinde  vorhanden  sind, 
daß  eine  Entwicklung  dieser  Anlagen  aber  erst  nach  Jahren  eintritt. 
Aehnlich  ist  es  mit  anderen  Organen.  Besonders  entwickeln  sich  die 
für  die  Geschlechtsreife  charakteristischen  Teile  aus  der  kongenitalen 
Anlage  erst  zur  Zeit  der  Pubertät. 

Diese  Erwägungen  führen  uns  zu  der  Anschauung,  daß  eine 
spätere  Entwicklung  aus  embryonalem  Gewebe  durchaus  nicht  ab- 
solut eine  Verlagerung  dieser  Gewebe  voraussetzt.  Wenn  an 
einer  Stelle  zu  viel  embryonales  Bildungsgewebe  vorhanden  ist,  so 
wird  bei  der  normalen  Entwicklung  nicht  alles  Gewebe  verbraucht 
werden,  es  kann  —  ohne  Verlagerung  —  embryonales  Gewebe,  das 
sich  zunächst  nicht  weiter  entwickelt,  liegen  bleiben.  Das  ist  der 
Begrift"  der  „Keimmaterialausschaltung",  besser,  wenn  auch  umständ- 
licher, würde  man  wohl  von  einer  Nichtentwicklung  von  überschüssigem 
embryonalen  Gewebe  reden. 

Daß  Verlagerung  und  Keimausschaltung  für  die  Entstehung  der 
Geschwülste  von  Bedeutung  ist,  lehren  die  nicht  allzu  seltenen  Fälle, 
daß  Geschwülste  gerade  von  verlagerten  Gewebsteilen  zweifellos  ihren 
Ausgang  nehmen,  es  ist  hier  nur  auf  die  hypernephroiden  Tumoren 
als  Beispiel  hinzuweisen. 

Neben  den  eben  augeführten  Begrifien  spielt  die  „Metaplasie"  zur 
Erklärung  des  histologischen  Verhaltens  vieler  Geschwülste  eine  große 
Rolle  und  muß  hier  kurz  besprochen  werden.  Der  Begriff  der  Meta- 
plasie stammt  von  Virchow.  Man  hat  diesem  Vorgang  früher  aller- 
dings eine  sehr  viel  größere  Bedeutung  beigelegt,  als  man  im  allge- 
meinen demselben  jetzt  zu  geben  bereit  ist.  Man  versteht  unter 
Metaplasie  die  Umwandlung  einer  wohl  charakterisierten  Gewebsart 
in  eine  andere  ebenso  scharf  umschriebene.  Man  nahm  an,  daß  auch 
völlig  ausgebildete  Gewebe  einer  solchen  Metaplasie  fähig  wären,  be- 
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sonders  aber  sollte  embryonales  Gewebe  sowie  Granulationsgewebe, 
das  als  dem  embryonalen  analoges  Gewebe  angesehen  wurde,  zu  weit- 
gehenden Umwandlungen  fähig  sein.  Virchow  glaubte,  daß  Epithel 
aus  Granulationsgewebe  hervorgehen  könnte.  Neuere  Forschungen 
haben  das  Gebiet  der  Metaplasie  immer  mehr  eingeengt,  wenn  wir 
auch  noch  nicht  ganz  ohne  diesen  Begritf  auskommen.  Wir  müssen 
uns  dabei  klar  sein,  daß  wir  den  Begriff  der  Metaplasie  im  Sinne 
einer  komplexen  Komponente  verwerten.  —  Wir  nehmen  an,  daß  nahe 
verwandte  Gewebe,  deren  Verwandtschaft  auch  entwicklungsgeschicht- 
lich zum  Ausdruck  kommt,  ineinander  übergehen  können.  So  kann 
unter  pathologischen  Verhältnissen  an  abnormen  Stellen  aus  Binde- 
gewebe Knochen  gebildet  werden  Ich  erinnere  an  die  Knochen- 
bildungen in  der  Lunge  oder  in  der  Dura  mater.  Es  kann  hier  nicht 
der  histologische  Vorgang  bei  dieser  Metaplasie  genauer  beschrieben 
werden,  es  genüge  zu  betonen,  daß  die  Fälle  von  Metaplasie  —  abge- 
sehen von  Metaplasie  in  Geschwülsten  —  selten  sind.  Leitet  man 
nun  die  Geschwülste  von  embryonalem  Material  ab,  dessen  Entwick- 
lung gehindert  wurde  —  mag  eine  Versprengnng  zu  stände  gekommen 
sein  oder  nicht  —  so  sind  manche  Fälle  von  „Metaplasie"  leichter  zu 
verstehen.  Daß  zu  gewissen  Embryonalzeiten  eine  Zellgruppe  die 
Potenz  hat,  sowohl  Cylinderzellen  wie  Plattenepithelien  hervorzubringen, 
ist  ja  ohne  alle  Zweifel.  Nehmen  wir  z.  B.  den  Fall  an,  wir  haben 
es  mit  einem  verhornenden  Plattenepithelkrebs  in  einer  tuberkulösen 
Lungenkaverne  zu  tun,  so  ist  bei  der  Annahme,  daß  das  Carcinom 
von  den  Alveolarepithelien  oder  dem  Cylinderepithel  des  Bronchus 
seinen  Ursprung  genommen  hat,  die  „Metaplasie"  in  verhornendes 
Plattenepithel  nicht  ohne  weiteres  verständlich.  Nehmen  wir  als  Ur- 
sprung embryonales  Material,  das  bei  der  Entwicklung  der  Luftwege 
vielleicht  vom  Kehlkopf  her  in  die  Lunge  versprengt  wurde,  als  Aus- 
gangspunkt an,  so  erscheint  die  „Metaplasie"  besser  zu  verstehen. 
Es  ist  vielleicht  hier  noch  daran  zu  erinnern,  daß  eine  Umbildung 
gerade  von  Epithelien,  z.  B.  von  Cylinderepithel  in  Plattenepithel  auch 
durch  einfache  mechanische  Einflüsse  unter  Umständen  erklärt  werden 
kann,  beispielsweise  bei  der  epithelialen  Auskleidung  von  Cysten. 

Das  Auftreten  völlig  oder  scheinbar  heterogenen  Gewebes  an 
abnormen  Stellen,  das  man  früher  allgemein  auf  Metaplasie  zurück- 
führte, ist  recht  häutig.  Wir  kennen  verhornende  Epithelkrebse  der 
Gallenblase,  des  Magens,  Flimmercysten  in  der  Schleimhaut  des  Oeso- 
phagus, mit  Epithel  bekleidete  Cysten  in  Gliomen  u.  v.  a.  Es  könnten 
die  einzelnen  Fälle  nur  bei  ausführlicher  Darstellung  der  Geschwülste 
erörtert  werden.  Hier  kommt  es  nur  darauf  an,  zu  betonen,  daß 
zum  Verständnis  der  Metaplasie  vielfach  entwicklungsgeschichtliche 
und  teratologische  Erfahrungen  herangezogen  werden  können. 

Die  zweite  Tatsache,  auf  welcher  die  Anschauung  fußt,  daß  die 
Geschwülste  auf  Entwicklungsstörung  beruhen,  ist  die  Beobachtung 
der  angeborenen  Geschwülste. 

Sowohl  bindegewebige  wie  epitheliale  Geschwülste  können  ange- 
boren sein,  die  bindegewebigen  Geschwülste  sind  es  häufiger.  Vor- 
wiegend sind  die  kongenitalen  Tumoren  benigner  Natur,  doch  kommen 
auch  sarkomatöse  Bildungen  vor. 


1)  Vergl.  PoscHÄRissKY,  Zieglers  Beitr.,  Bd.  XXXVIII. 
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Sehr  häufig  sind  bekanntlich  die  sogen.  Naevi,  die  Muttermale, 
die  von  den  Kindern  mit  auf  die  Welt  gebracht  werden.  Die  Naevi 
pigmentosi  geben  im  späteren  Alter  nicht  allzu  selten  den  Ausgangs- 
punkt von  bösartigen  Geschwülsten  ab. 

Epitheliale  warzenartige  Wucherungen  werden  mitunter  ebenfalls 
als  Naevi  bezeichnet.  Fibrome,  Lipome,  Chondrome  und  andere  Binde- 
gewebegeschwülste können  angeboren  vorkommen.  Sehr  häufig  sind 
Angiome,  sowohl  Hämangiome  wie  Lymphangiome  kongenital.  Daß 
das  Haemangioma  teleangiectodes  als  Muttermal  dem  Kinde  anhängt, 
weiß  man  auch  in  Laienkreisen,  aber  auch  Angiome  innerer  Organe, 
wie  die  Lebercavernome,  sind  wahrscheinlich  zum  guten  Teil  ange- 
boren 1). 

Diese  angeborenen  Geschwülste  sind  zum  großen  Teil  auf  Ent- 
wicklungsstörungen zurückzuführen,  eine  Annahme,  zu  der  man  schon 
per  exclusionem  kommt.  Immerhin  ist  es  denkbar,  wenn  wir  erwägen, 
daß  ein  kongenitales  Fibrom  nicht  wesentlich  von  emem  im  späteren 
Alter  sich  bildenden  abweicht,  daß  manche  dieser  Geschwülste  beim 
Neugeborenen  nach  Analogie  fötaler  Krankheiten  betrachtet  werden 
können,  also  nicht  als  Entwicklungsstörung  aufzufassen  sind. 

Es  gibt  jedoch  eine  Reihe  von  Geschwülsten,  die  ihrem  Bau  nach 
mit  Sicherheit  als  auf  Entwicklungsstörung  beruhend  bezeichnet  werden 
müssen  und  die  zum  Teil  als  kongenital  erkannt  sind,  zum.  Teil  sich 
sicherlich  aus  einer  abnormen  angeborenen  Anlage  entwickeln.  Wir 
haben  hier  die  Dermoidcysten,  Teratome  und  Mischgeschwülste  zu 
berücksichtigen,  m  einem  späteren  Abschnitt  des  Buches  werden  wir 
noch  einmal  auf  diese  Geschwülste  zurückkommen  müssen  (vergl. 
Doppelbildungen)  und  dieselben  genauer  besprechen. 

Hier  sei  nur  soviel  bemerkt,  daß  die  Dermoidcysten  des  Eierstocks 
in  der  Regel  Derivate  aller  drei  Keimblätter  enthalten,  in  selteneren 
Fällen  auch  eine  einfachere  Zusammensetzung  zeigen.  Nach  der  um- 
fassenden Untersuchung  von  Askanazy  müssen  diese  Dermoidcysten 
als  angeboren  angesehen  werden,  die  Gewebe,  welche  in  der  Cyste 
sich  entwickeln,  halten  in  ihrer  Entwicklung  gleichen  Schritt  mit  den 
gleichartigen  Geweben  des  Trägers  der  Dermoidcyste.  Man  findet  also 
nicht  fötale  Gewebe  in  diesen  Geschwülsten,  sondern  Gewebe  in 
einer  Ausbildung,  die  dem  Alter  des  Trägers  entspricht.  So  z.  B. 
lange  Haare,  ausgebildete  Zähne,  Oberkiefer  u.  s.  w.  Ich  glaube,  daß 
nach  den  Untersuchungen  namentlich  von  Wilms  und  Askanazy  es 
für  die  Dermoidcysten  des  Eierstocks  keinem  Zweifel  unterliegen  kann, 
daß  sie  einer  Entwicklungsstörung  ihre  Entstehung  verdanken,  eine 
„Parthenogenese",  eine  Geschwulstbildung  durch  unbefruchtete  Ge- 
schlechtszellen ist  mir  nicht  annehmbar,  trotzdem  Fischel  diesen  Ge- 
danken, den  Wilms  in  früheren  Arbeiten,  sowie  Arnsperger  u.  a. 
vertraten,  auch  in  den  letzten  Jahren  noch  festhält. 

Daß  wir  auch  für  Mischgeschwülste  und  Teratome  die  angeborene 
Anlage  auf  Grund  einer  Entwicklungsstörung  annehmen  müssen,  wird 
aus  der  späteren  Darstellung  zur  Genüge  hervorgehen.  Endlich  muß 
hier  auf  die  behauptete  Vererbbarkeit  der  Geschwülste  hingewiesen 
werden.  Doch  möchte  ich  der  Heredität  als  Beweismittel  für  eine 
Entwicklungsstörung  keine  so  sehr  hohe  Bedeutung  zuerkennen,  da 
mir  dieselbe  noch  nicht  allgemein  genug  begründet  erscheint. 

1)  Vergl.  Merkel,  Zieglers  Beitr.,  Bd.  XXXVl,  p.  574,  und  Schmieden, 
ViRCHOWs  Arch.,  Bd.  CLXI. 
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Fassen  wir  das  eben  Gesagte  in  aller  Kürze  zusammen  und  stellen 
wir  damit  zwei  Grundsätze  für  unsere  weitere  Betrachtung  auf. 

Es  gibt  angeborene  Geschwülste,  sowie  Geschwülste,  die  sich  erst 
im  späteren  Lebensalter  bemerkbar  machen,  deren  Anlage  aber  zweifel- 
los angeboren  ist.  Für  viele  dieser  Geschwülste  ist  die  Annahme,  daß 
sie  auf  einer  Entwicklungsstörung  beruhen,  die  einzig  denkbare.  Vor- 
gänge der  Aberration,  Transplantation  von  fötalem  Gewebe,  die  zur  Er- 
klärung der  Geschwulstgenese  herangezogen  werden,  sind  vielfach  be- 
obachtet, ebenso,  daß  Geschwülste  besonders  häufig  von  versprengten 
Gewebsteilen  ihren  Ausgangspunkt  nehmen. 

Das  sind  die  erwiesenen  Tatsachen;  es  fragt  sich  nun, 
ob  es  gestattet  ist,  eine  Verallgemeinerung  auf  Grund  dieser  Erfah- 
rungen in  der  Behauptung  zu  treffen,  daß  alle  Geschwülste  auf  Ent- 
wicklungsstörungen zurückgeführt  werden  müssen.  Um  ein  Urteil  über 
die  Berechtigung  dieser  Theorie  zu  gewinnen,  müssen  wir  sehen,  ob 
bei  den  meisten  Tumoren  nach  Analogie  der  besprochenen  eine  Ent- 
wicklungsstörung als  Grundlage  sich  wenigstens  wahrschdinlich  machen 
läßt,  weiterhin,  ob  die  Theorie  genügt,  um  alle  Erscheinungen  der 
Geschwulstmorphologie  zu  erklären.  Es  wird  sich  insbesondere  fragen, 
ob  die  Erscheinung  der  Benignität  und  Malignität  auf  dieser  Grund- 
lage in  irgend  einer  Weise  begreiflich  gemacht  werden  kann.  Endlich 
ist  die  Theorie  auf  ihren  heuristischen  Wert  zu  prüfen. 

Da  wir  nur  in  großen  Zügen  die  eben  geforderten  Untersuchungen 
vornehmen  können,  so  wollen  wir  als  Prototyp  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Theorieen  die  RiBBERTsche  Theorie  wählen  und  sie  am 
Beispiel  des  Carcinoms  prüfen.  Das  Carcinom  ist  zweifellos  diejenige 
Geschwulstart,  bei  welcher  die  Annahme  einer  Entwicklungsstörung  a  pri- 
ori am  unwahrscheinlichsten  ist,  es  tritt  in  der  Regel  erst  im  späteren 
Alter  auf,  es  gleicht  im  morphologischen  Bau  viel  mehr  ausgebildetem, 
als  embryonalem  Gewebe,  es  ist  eine  durchaus  maligne  Geschwulst. 
Könnten  wir  für  das  Carcinom  eine  Entwicklung  aus  einer  angeborenen 
Anlage  wahrscheinlich  machen,  so  gewänne  die  Theorie  sicherlich  eine 
außerordentlich  wertvolle  Stütze. 

Zwei  Sätze  müssen  notwendig  gekannt  werden,  um  die  RiBBERT- 
sche Theorie  über  die  Genese  der  Tumoren,  speziell  des  Carcinoms 
zu  verstehen.  Zuerst:  das  Wachstum  einer  Geschwulst  findet 
nur  aus  sich  heraus  statt.  Es  ist  also  falsch,  anzunehmen,  daß 
normales  Gewebe  an  den  Rändern  eines  Tumors  in  carcinomatöses 
z.  B.  übergehen  kann ;  die  zum  Carcinom  gehörigen  Zellen  leiten  sich 
alle  von  einer  oder  wenigen  Zellen  ab,  die  allein  den  Ursprung  zur 
Turaorentwicklung  abgeben.  Allerdings  können  in  nächster  Nähe  ver- 
schiedene Zentren  für  primäre  Geschwulstentwicklung  gefunden  werden. 
Es  entspräche  das  der  Annahme  einer  primären  Multiplizität  (multi- 
zentrisches Wachstum  nach  Petersen). 

Zweitens:  das  Wachstum  der  Tumoren  vollzieht  sich 
durch  Fortfall  von  Wachstumswiderständen.  Es  ist  nicht 
nötig,  eine  Aenderung  in  der  Beschaffenheit  der  Zellen  anzunehmen, 
wie  Hauser  namentlich  glaubt. 

Zum  Verständnis  der  Genese  der  Geschwülste  legt  Ribbert  vor 
allem  Wert  auf  die  Isolierung  der  „Gewebskeime".  Diese  Isolierung 
geschieht  meistens  fötal,  kann  aber  in  selteneren  Fällen  auch  durch 
Störung  des  postfötalen  Wachstums  zu  stände  kommen.  Es  kann  z.  B. 
postfötal  noch  eine  Isolierung  von  Epithelien  durch  entzündliche  Pro- 
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zesse  im  Bindegewebe  hervorgebracht  werden,  von  solchen  isolierten 
Epithelien  kann  Carcinom  ausgehen.  Die  Isolierung  der  Gewebskeime 
ist  nicht  so  zu  verstehen,  daß  morphologisch  eine  völlige  Trennung 
derselben  von  dem  Muttergewebe  stattfinden  muß,  vielmehr  ist  der 
Hauptnachdruck  auf  eine  gewisse  funktionelle  Unabhängigkeit  des  Ge- 
webskeims  zu  legen. 

Nicht  aus  jedem  isolierten  Keim  muß  notwendig  eine  Geschwulst 
hervorgehen,  dazu  sind  noch  andere  Bedingungen  notwendig.  Die 
Gutartigkeit  oder  Bösartigkeit  einer  Geschwulst  hängt  wesentlich  von 
der  Beschaffenheit  des  Gewebes  zur  Zeit  der  Isolierung  ab.  „Fand  ^) 
die  Isolierung  des  Bezirkes  statt,  als  er  wie  das  Gewebe,  von  dem  er 
abstammt,  bereits  in  normaler  Ausbildung  begriffen,  also  dem  defini- 
tiven Zustand  sich  angenähert  hat,  oder  als  er  ihn  schon  erreicht  hatte, 
dann  wird  der  daraus  hervorgehende  Tumor  ebenfalls  diesen  Bau 
haben,  er  wird  gutartig  sein.  —  War  andererseits  der  Keim  zellreich 
oder  rein  zellig,  so  wird  die  Art  seiner  Entwicklung  von  dem  Grade 
seiner  Isolienang  abhängen.  Bleibt  er  noch  in  höherem  Maße  unter 
dem  Einfluß  des  Körpers,  so  wird  er  sich  annähernd  so  weiter  ent- 
wickeln, wie  sein  Muttergewebe  tut.  Ist  aber  seine  Selbständigkeit 
größer,  fehlt,  abgesehen  von  der  Ernährung,  jede  wachstumregulie- 
rende Einwirkung,  so  werden  die  Zellen  ihre  Proliferation  fortsetzen. 
Es  muß  ein  z  eil  reich  er,  maligner  Tumor  zu  stände  kommen." 

„Zellige  Keime  werden  in  erster  Linie  beim  Embryo  zur  Ablösung 
gelangen.  Bei  Erwachsenen  ist  das  nur  an  bestimmten  Geweben,  vor 
allem  Epithelien,  oder  dann  möglich,  wenn  vorher  durch  Entzündung 
oder  Regeneration  ein  zellreicher  Zustand  geschaffen  wurde." 

Wir  hätten  hiernach  die  Zellisolierung,  die  zum  Ausgangspunkt 
maligner  Tumoren  wird,  in  eine  frühere  Embryonalzeit  im  allgemeinen 
zu  verlegen,  als  diejenige,  von  welcher  nach  Bibbert  die  gutartigen 
Tumoren  ihren  Ursprung  nehmen.  Auffallend  ist  dabei,  daß  gutartige 
Tumoren  jedenfalls  sehr  viel  häufiger  angeboren  vorkommen  als  maligne. 

Für  das  Hautcarcinom  hat  in  eingehender  Untersuchung  Borr- 
mann die  RiBBERTschen  Gedanken  durchzuführen  versucht.  Er  unter- 
scheidet zwei  morphologisch  verschiedene  Arten  von  Hautcarcinom, 
den  verhornenden  Plattenepithelkrebs  und  das  Coriumcarcinom  (Basal- 
zellenkrebs Krompechers,  Matrixcarcinom  Petersens,  Retezellen- 
carcinom).  Wie  Ribbert  legt  Borrmann  den  größten  Wert  darauf, 
die  Genese  der  Tumoren  durch  das  Wachstum  zu  erforschen,  für  Er- 
forschung des  Wachstums  aber  nur  „beginnende"  Tumoren  zu  ver- 
wenden. Allerdings  selbst  die  kleinsten  untersuchten  Carcinome  sind 
schon  als  solche  charakterisiert.  Das  kann  auch  nicht  anders  sein, 
sonst  könnten  wir  eben  den  betreffenden  Tumor  nicht  als  Carcinom 
diagnostizieren.  Borrmann  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  das  Corium- 
carcinom von  verlagerten  Epithelien  der  Oberhaut  stammt,  die  zu  einer 
Zeit  verlagert  wurden,  als  die  Oberhautzellen  noch  nicht  verhornt 
waren.  Direkt  nachweisen  kann  Borrmann  allerdings  die  Verlagerung 
nicht,  doch  geht  ihm  dieselbe  daraus  hervor,  „daß  diese  sämtlichen 
kleinen  Carcinome  trotz  ihrer  geringen  Größe  schon  den  typischen 
Bau  des  Coriumcarcinoms  zeigten  und  nirgends  mit  der  Epidermis 
im  Zusammenhang  waren".  Der  letzte  Punkt  scheint  mir  zum  Ver- 
ständnis Borrmanns  wichtig.    Fehlt  ein  solcher  Zusammenhang  mit 
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der  Epidermis,  so  ist  allerdings  die  bei  weitem  wahrscheinlichste  An- 
nahme, daß  der  Ausgangspunkt  in  versprengten  Epithelien  gesucht 
werden  muß,  da  es  sich  um  zweifellos  epitheliale  Geschwülste  handelt. 
Es  wäre  damit  der  Beweis  erbracht,  daß  auch  das  Carcinom  von 
solchen  isolierten  Zellen  seinen  Ausgangspunkt  nehmen  kann,  eine 
andere  Frage  ist  freilich,  ob  tatsächlich  jedes  Corinmcarcinom  nur 
auf  diese  Weise  entstehen  kann,  ob  wir  dementsprechend  an- 
nehmen müssen,  daß  in  den  Fällen,  in  welchen  wir  einen  Zusammen- 
hang des  Retezellencarcinoms  (=  Coriumcarcinom)  mit  dem  Epithel 
der  Oberhaut  finden,  dieser  als  ein  sekundärer  anzusehen  ist.  Davon 
bin  ich  nach  den  eigenen  Erfahrungen,  die  ich  an  dem  großen  Ge- 
schwulstmaterial des  Heidelberger  pathologischen  Instituts  sammeln 
konnte,  noch  keineswegs  überzeugt,  auch  scheinen  mir  die  außer- 
ordentlich sorgfältigen  Untersuchungen  Fetersens  nicht  in  diesem 
Sinne  zu  sprechen. 

Für  den  verhornenden  Plattenepithelkrebs  ist  der  Nachweis  der 
Entstehung  aus  „isolierten''  Zellen  nach  Borrmanns  eigener  Aussage 
sehr  viel  schwerer  —  sagen  wir  überhaupt  nicht  —  zu  erbringen. 

Als  weiteres  Beispiel  will  ich  nur  noch  die  Carcinome  des  Magen- 
darmkanals anführen.  Sie  entwickeln  sich  nach  Ribbert  zum  großen 
Teil,  „vielleicht  weit  häutiger,  als  wir  jetzt  annehmen,  aus  Schleimhaut- 
polypen, die  ihrerseits  wieder  aus  Mißbildungen  hervorgehen  i)".  „Die 
Polypen  sind  kongenital  angelegte,  umschriebene  Anomalieen,  histo- 
logische Mißbildungen  der  Schleimhaut  ^j." 

Weitere  Einzelheiten  der  RiBBERTSchen  Theorie  zu  geben,  muß 
ich  mir  leider  versagen.  Das  Angeführte  wird  zur  Erläuterung  dessen 
genügen,  worauf  es  uns  hier  vor  allem  ankommt,  nämlich  die  engen 
Beziehungen  zwischen  Mißbildungs-  und  Geschwulstlehre  zu  erläutern, 
auf  welche  uns  Ribbert  so  eindringlich  hinweist. 

Meine  Ansicht  über  die  RiBBERTsche  Modifikation  der  sogenannten 
CoHNHEiMschen  Theorie  geht  dahin,  daß  es  vor  allem  als  ein  außer- 
ordentliches Verdienst  Ribberts  anzusehen  ist,  daß  er  die  Entstehung 
der  Geschwülste  auf  Grund  einer  Entwicklungsstörung  für  eine  weit 
größere  Anzahl  von  Tumoren  wahrscheinlich  machte,  als  es  bis  dahin 
geschehen  war.  Auch  ich  bin  der  Ansicht,  daß  die  genannte  Ent- 
stehung der  Tumoren  die  einzige  ist,  welche  bisher  für  eine  stattliche 
Reihe  derselben  mit  Sicherheit  oder  Wahrscheinlichkeit  nachgewiesen 
wurde,  daß  die  Theorie  für  das  Verständnis  der  „formalen  Genese" 
der  Geschwülste  sehr  wichtig  ist.  Dagegen  kann  ich  nicht  zugeben, 
daß  wir  schon  jetzt  behaupten  können,  es  gebe  keine  andere  Möglich- 
keit der  Tumorentwicklung.  Insbesondere  glaube  ich,  daß  die  RiBBERT- 
sche Theorie  für  die  Genese  des  Carcinoms  versagt  hat.  Ich  kann  den 
HAUSERSchen  gründlichen  Untersuchungen  nicht  die  Beweiskraft  ab- 
sprechen, wie  es  Ribbert  tut.  Ferner  finde  ich  die  Erklärung,  welche 
Ribbert  für  die  Unterscheidung  benigner  und  maligner  Tumoren  gibt, 
nicht  ausreichend.  Daß  die  Zellen  der  gutartigen  und  bösartigen  Ge- 
schwülste sich  von  normalen  Zellen  und  untereinander  nicht  prinzipiell 
unterscheiden  sollen,  ist  nicht  so  leicht  zu  denken.  Ribberts  Annahme, 
daß  eine  verschiedene  Entstehungszeit  der  Zellisolierung  verantwortlich 
zu  machen  ist,  scheint  mir  auch  nicht  zu  genügen.    Warum  kommt  es 
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von  benignen  Darmpolypen  nie  zur  Metastasenbildung,  wohl  aber  von 
dem  Carciuom,  das  nach  Ribbert  aus  diesen  Polypen  entsteht? 

Doch  glaube  ich,  daß  man  mit  einer  Hilfshypothese  diese  Schwierig- 
keit umgehen  könnte.  Nehmen  wir  an,  daß  Geschwülste  aus  isolierten 
Gewebsteilen  hervorgehen,  so  muß  in  den  isolierten  Zellen  schon  die 
Potenz  enthalten  sein,  Carcinom  zu  bilden,  wenn  später  ein  Carcinom 
zu  Stande  kommt.  Diese  abweichende  Zelleigenschaft,  die  angeboren 
ist,  ließe  sich  nach  Analogie  einer  Mißbildung  als  Zellmißbildung  ver- 
stehen. So  kämen  wir  dazu,  eine  abweichende  Zelleigenschaft  der 
Carcinomzelle  anzunehmen ,  in  Analogie  mit  Hansemann  (Anaplasie) 
oder  Hauser  (Zellrassen).  Ich  glaube,  daß  ohne  eine  solche  Annahme 
die  Entwicklung  maligner  Geschwülste  nicht  verständhch  ist,  daß  aber 
diese  abweichende  Zelleigenschaft  auch  als  Entwicklungsstörung  auf- 
gefaßt werden  könnte.  Ich  stimme  mit  Borst  überein,  wenn  dieser^) 
hervorhebt,  „daß  bei  der  Krebsentwicklung  Zellen  hervortreten,  die 
in  den  meisten  Fällen  morphologisch,  in  allen  Fällen  aber  biologisch 
andere  Qualitäten  darbieten  als  die  entsprechenden  normalen  Zellen". 
An  anderer  Stelle  sagt  Borst  2):  „Es  hat  für  unsere  derzeitigen 
biologischen  Begrilfe  etwas  sehr  Mißliches ,  eine  so  tiefgreifende 
Aenderung  der  biologischen  Eigenschaften  vorher  völlig  nor- 
maler Zellen  zu  acceptieren.  Deshalb  ist  wohl  die  Frage  berech- 
tigt, ob  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  daß  sich  die  carcinomatöse  Wachs- 
tumsdegeneration an  Geweben  abspielt,  die  infolge  einer  Störung  des 
normalen  Entwicklungsganges  von  vornherein  andere  biologische 
Qualitäten  besitzen,  als  normal  entwickelte.  Ich  stelle  mir  vor,  daß 
ebensogut  wie  gröbere  Formen  der  Entwicklungsstörung  (örtliche  Miß- 
bildungen ganzer  Gewebsbezirke,  Keimverlagerungen,  Keimausschal- 
tungen, Bildung  überschüssiger  Keime  etc.)  als  Grundlage  für  Carcinom- 
entwicklung  sicher  vorkommen,  es  feinere  Störungen  in  der  Entwicklung 
der  Zellen  und  Gewebe  gibt,  die  für  unsere  Kenntnisse  und  technischen 
Hilfsmittel  zu  subtil  sind,  um  erkannt  zu  werden.  Die  subtilste  Form 
einer  solchen  Entwicklungsstörung  wäre  jedenfalls  die,  daß  Zellen  und 
Zellkomplexe  zwar  in  Bezug  auf  ihre  gröberen  Lageverhältnisse  und 
ihre  Beziehungen  zu  der  Umgebung  völlig  normale  Ausbildung  erlebt 
hätten,  jedoch  bezüglich  ihrer  spezifischen  Differenzierung,  bezüglich 
ihrer  idioplastischen  Qualitäten  geringste  Abweichungen  vom  normalen 
Typus  darböten.  .  .  .  Ein  solcher  Fehler  wird  den  Effekt  haben,  daß 
bei  den  verschiedensten  Gelegenheitsursachen  pathologischer  Natur  die 
Zellen  mit  abweichenden  idioplastischen  Qualitäten  sich  anders  ver- 
halten, als  normale  Zellen." 

Auch  ich  möchte  mit  Borst  eine  angeborene  Verschiedenheit  der 
Zellen,  welche  für  die  Carcinombildung  den  Ausgangspunkt  bilden,  als 
möglich  annehmen  und  damit  eine  noch  engere  Verknüpfung  der  Miß- 
bildungs-  und  Geschwulstlehre  finden.  Ich  glaube,  daß  das  Verhältnis 
in  meinen  oben  gegebenen  Darlegungen  am  einfachsten  sich  so  aus- 
drücken läßt,  daß  die  Potenz  der  zur  Carcinombildung  führenden  Zellen 
eine  andere  sein  muß,  als  die  der  normalen  Zellen.  Nochmals  betone 
ich  —  wie  das  ja  auch  aus  den  BoRSTschen  Ausführungen  hervorgeht 
—  daß  sich  eine  solche  Hypothese  in  erster  Linie  auf  die  formale 
Genese,  nicht  auf  die  kausale  bezieht.    Die  „Gelegenheitsursachen" 
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müßten  immer  uoch  erkannt  werden,  die  das  Geschwulstwachstum  der 
„mißbildeten  Zellen"  auslösen ;  ferner  —  die  Richtigkeit  der  ausge- 
sprochenen Hypothese  vorausgesetzt  —  müßten  die  Ursachen  fest- 
gestellt werden,  welche  im  embryonalen  Leben  die  angenommenen 
Entwickelungsstörungen  bedingen. 

Selbstverständlich  bin  ich  mir  vollkommen  bewußt,  daß  diese  Hilfs- 
hypothese, die  den  RiBBERTschen  Anschauungen  hinzugefügt  werden 
soll,  nur  eine  Hypothese  ist.  Ich  denke  über  den  Wert  der  Ansicht, 
daß  die  Geschwülste  auf  Entwicklungsstöruugen  zurückzuführen  sind, 
wie  ich  glaube,  recht  kritisch.  Ich  meine  vor  allem,  daß  diese  Theorie 
einen  hohen  heuristischen  Wert  hat.  Ganz  sicher  aber  ist  zuzugeben, 
daß  von  einem  Beweis  einer  solchen  Verallgemeinerung 
noch  keine  Rede  sein  kann.  Im  wesentlichen  hat  sich  also  unser 
Standpunkt  gegenüber  dem  ViRCHO^vschen  nicht  geändert,  wie  ich 
nochmals  hervorhebe.  Ich  betone  ferner  insbesondere,  daß  für  das 
Carcinom  eine  angeborene  Anlage  in  keiner  Weise  gesichert  ist,  daß 
nichts  der  Annahme  im  Wege  steht,  daß  von  normalen  erwachsenen 
Zellen  unter  Aenderung  der  Zelleigenschaft  das  Carcinom  entstehen 
kann.    Eine  Erklärung  ist  damit  natürlich  auch  nicht  geleistet. 

Daß  Trauma  und  Entzündung  sowie  anderes  —  vielleicht  in 
manchen  Fällen  auch  Parasiten  —  als  auslösende  Ursache  noch 
eine  Rolle  bei  der  Entstehung  der  Geschwülste  spielen,  ist  ohne  weiteres 
als  möglich  zuzugeben,  braucht  hier  aber  nicht  weiter  erörtert  zu  werden. 

Zum  Schluß  nur  noch  die  Frage,  was  denn  damit  gewonnen  ist, 
wenn  wir  die  Geschwülste  auf  Entwicklnngsstörungen  zurückführen. 
Haben  wir  vielleicht  damit  die  Frage  nach  der  Genese  nicht  einfach 
nur  auf  ein  entfernteres  Gebiet  zurückgeschoben V  Ich  glaube,  daß 
theoretisch  der  Gewinn  kein  unbedeutender  ist.  Wir  hätten  den  Vor- 
teil gewonnen ,  daß  wir  eine  große  Reihe  von  morphologischen  Er- 
scheinungen unter  einen  einheitlichen  Gesichtspunlct  gebracht  hätten, 
damit  eine  bessere  Beschreibung  ermöglichten.  Bei  weiterem  Ausbau 
und  weiterer  Bestätigung  der  Theorie  würde  es  möglich  sein,  weit 
schärfer,  als  bisher,  die  Geschwülste  von  morphologisch  ähnlichen  Bil- 
dungen, von  Hypertrophie  und  Entzündung  zu  trennen. 

Auch  sei  wenigstens  angedeutet,  daß  praktisch  eine  solche  An- 
schauung nicht  unwichtig  werden  könnte,  zumal  die  Annahme  einer 
verschiedenen  biologischen  Wertigkeit  der  Carcinomzellen  (bez.  Sarcom- 
zellen) gegenüber  normalen  Körperzellen.  Unsere  Hoffnung,  die  bös- 
artigen Geschwülste  einst  wirksam  bekämpfen  zu  können,  knüpft  sich 
an  die  Erfahrungen  der  spezifischen  Wirkung  des  Serums  eines  mit 
bestimmtem  Gewebe  (Epithel  etc.)  behandelten  Tieres  auf  gleich- 
artige Gewebe.  Es  ist  danach  nicht  gleichgültig,  ob  Carcinomgewebe 
als  dem  Muttergewebe  gleichartig  angesehen  werden  kann.  Doch 
genüge  diese  Andeutung,  da  vorläufig  auf  diesem  Gebiete  praktische 
Resultate  noch  nicht  erzielt  sind. 

Anhang, 

Anmerkung  1  (zu  p.  157). 

Cohnheim  (Vorlesungen  über  allgemeine  Pathologie,  Berlin  1877),  Bd.  I,  p.  634 
und  635  schreibt,  nachdem  er  die  Unzulänglichkeit  der  übrigen  Annahmen  zur  Er- 
klärung der  Geschwulstgenese  nachgewiesen  hat: 

„Es  bleibt  eben  nur  eines  übrig,  die  embryonale  Anlage. 

Eür  die  eigentlichen  Teratome  ist  eine  derartige  Anschauung  schon  von  anderen 
Pathologen  ausgesprochen  worden.   Lücke  insbesondere  hat  sehr  gute  Beweise  dafür 
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beigebracht,  daß  die  Dermoide  immer  kongenitale  Gebilde  sind,  die  in  fehlerhaften 
Einstülpungen,  resp.  Abschnürungen  des  äußeren  Keimblatts  bei  der  Bildung  der 
Augen  und  Mundhöhle,  des  Halses,  sowie  der  Hoden  und  Ovarien  etc.  ihren  letzten 
Grund  haben.  Aber  ich  vermag  in  keiner  Weise  abzusehen,  weshalb  die  gleiche 
Auffassung  nicht  auch  für  die  gesamten  übrigen  Gewächse,  ViRCHOWs  histioide 
und  organoide  Geschwülste,  Geltung  haben  sollte.  Wenn  Sie  mich  freilich  fragen, 
worin  der  Fehler  der  embryonalen  Anlage  besteht,  der  zum  Ausgangspunkt  und  zur 
Ursache  einer  Geschwulst  wird,  so  kann  ich  darauf  nur  mit  Hypothesen  antworten. 
Das  Einfachste  scheint  mir  zweifellos,  sich  vorzustellen,  daß  in  einem  frühen  Stadium 
der  embryonalen  Entwicklung  mehr  Zellen  produziert  werden,  als  für  den  Aufbau 
des  betreffenden  Teils  nötig  sind,  so  daß  nun  ein  Zellenquantum  unverwendet  übrig 
geblieben  ist,  von  an  sich  vielleicht  nur  sehr  geringfügigen  Dimensionen,  aber  — 
wegen  der  embryonalen  Natur  seiner  Zellen  —  von  großer  Vermehrungsfähigkeit. 
Wer  aber  diesen  Gedanken  näher  bei  sich  erwägt,  wird,  meine  ich,  unwillkürlich  da- 
hin geführt  werden,  den  Zeitpunkt  dieser  überschüssigen  Produktion  von  Zellen 
schon  in  ein  sehr  frühes  Stadium  zurückzuverlegen,  möglicherweise  in  die  Entwick- 
lungsperiode zwischen  die  vollendete  Differenzierung  der  Keimblätter  und  die  fertige 
Bildung  der  Anlagen  der  einzelnen  Organe:  wenigstens  scheint  es  mir  so  am  leich- 
testen verständlich,  warum  aus  dem  Fehler  später  nicht  Riesenwuchs  eines  Körper- 
teils, sondern  lediglich  eine  histioide  Geschwulst,  d.  h.  exzessives  Wachstum  nur  eines 
der  Gewebe  des  Teils  resultiert.  Möglich  ferner,  daß  das  überschüssige  Zellen material 
mehr  oder  weniger  gleichmäßig  über  eine  der  histogenetischen  Keimanlagen  verteilt, 
oder  aber  an  einer  Stelle,  sozusagen  abgeschlossen  sitzen  bleibt:  dies  würde  die 
lokale  Anlage  zur  späteren  Geschwulstbildung  involvieren,  jenes  dagegen  die  Anlage 
eines  Systems,  z.  B.  des  Skeletts  oder  der  Haut  etc.  Doch  wollen  Sie  dies  alles 
nicht  für  mehr  nehmen,  als  es  wirklich  sein  soll,  nämlich  für  einen  schüchternen 
Versuch,  die  Hypothese  der  embryonalen  Anlage  etwas  greifbarer  zu  formulieren. 
Bei  unserer  schon  vorhin  betonten  ungenügenden  Kenntnis  der  Details  der  Wachs- 
tumsvorgänge sind  wir  ja  leider  noch  völlig  auf  Vermutungen  angewiesen ;  und  auf 
die  ausgesprochene  Formulierung  selbst  lege  ich  gar  keinen  Wert  imd  bin  jeden 
Augenblick  bereit,  sie  gegen  eine  bessere  zu  vertauschen.  Die  Hauptsache  ist  und 
bleibt  immer,  daß  es  ein  Fehler,  eine  Unregelmäßigkeit  der  embryonalen  Anlage  ist, 
in  der  die  eigentliche  Ursache  der  späteren  Geschwulst  gesucht  werden  muß." 

Anmerkung  2. 

RiBBERT  (1.  c.)  schreibt  p.  654 :  „Die  Bedeutung  der  embryonalen  Keime  ist  zuerst 
in  ausgezeichneter  Darstellung  von  Cohnheim  hervorgehoben  worden.  Virchow 
hatte  von  ihnen  in  seinem  grundlegenden  Geschwulstwerk  noch  keinen  Gebrauch  ge- 
macht. Später  aber  wies  er  auf  die  embryonale  Genese  der  kongenitalen  und  insbe- 
sondere der  zusammengesetzten  Neubildungen  hin  und  verwertet  die  durch  Rhachitis 
zu  Stande  kommende  Absprengung  der  Epiphyseulinien  für  die  Entstehung  der  En- 
chondrome  des  Knochensystems." 

Dieser  Hinweis  ViRCHOWs  ist  nicht  später  d.  h.  nach  Cohnheim  (1877),  sondern 
bereits  lange  vor  Cohnheim  von  Virchow  gemacht  worden  und  findet  sich  auch 
bereits  in  Virchows  Geschwulstwerk.  Zum  Beweise  führe  ich  die  betr.  Stelle  an, 
Virchow,  Die  krankhaften  Geschwülste,  Bd.  I,  1863,  p.  479  und  480: 

„Die  Ossifikation  während  des  Bestehens  eines  rhachitischen  Leidens  geschieht 
nämlich  an  allen  möglichen  Teilen  mit  einer  ähnlichen  Unregelmäßigkeit,  wie  ich  sie 
früher  als  ein  gewöhnliches  Vorkommnis  an  den  Synchontlrosen  geschildert  habe. 
Die  Ossifikationslinie  rückt  nicht  gleichmäßig,  sondern  zackig  vor;  sie  schiebt  sich 
mit  einzelnen  Zacken  oder  Ausläufern  von  Mark-  und  Knochensubstanz  in  den  Knorpel 
hinein. 

Wie  bei  den  spät  ossifizierenden  Synchondrosen,  so  findet  man  bei  der  Rhachitis 
an  den  verschiedensten  Teilen  hinter  schon  fertigem  Knochen  noch  Knorpel,  ja  es 
kommen  ganz  isolierte  Knorpelstücke  abgeschlossen  in  der  spongiösen  Substanz  des 
Knochens  vor. 

Gewiß  liegt  die  Vermutung  nahe,  daß  ein  solches  abgeschlossenes  Knorpel- 
fragment, wenn  es  sich  weiter  entwickelt,  der  Ausgangspunkt  einer  Geschwulst  werden 
kann,  etwa  wie  ein  im  Kiefer  eingeschlossenes  Zahnsäckchen  der  Ausgangspunkt  der 
häufig  um  Jahre  nachher  erst  eintretenden  weiteren  Zahnentwicklung." 

Auch  sonst  zeigt  ViRCHOW,  daß  er  den  Gedanken,  Geschwülste  beruhen  auf 
Entwicklungsstörungen,  nicht  nur  gehabt  hat,  sondern  ihn  auch  für  bedeutungvoll 
hält  (vergl.  Bd.  I,  p.  445,  Ecchondrosis  spheno-occipitalis). 

Literatur. 

Vor  allem  die  großen  Werke  über  Geschwülste  von  Virchow,  Borst,  Ribbert, 
ferner  die  Referate  über  Geschwülste  in  Lubaeschs  Ergebnissen. 
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Von  speziell  angeführten  Arbeiten  seien  genannt: 
Bovrniann,  Die  Entstehung  und  das  Wachstum  des  Hautcarcinoms  etc.    Zeitschr.  für 
Krebsforschung,  Bd.  JI,  190^ 
Ueber  Genese  des  Carcinonis  sind  die  Hauptarbeiten  in  Zieglers  Lehrb.  d. 
allg.  Fath.,  1905,  p.  492—493  zitiert  (hier  Hauser,  Petersen  etc.). 

Ueber  Krebsparasiten  Literatur  in  den  genannten  Geschwulstwerken,  besonders 
ausführlich  beschäftigt  sich  mit  einem  Teil  der  sog.  Parasitenbefunde : 
Pianese,  Beiträge  zur  Histologie  und  Acliologie  des  Carcinoms.    1.  Beiheft  zu  Zieglers 
Beilr ,  1896,  Jena. 

Ueber  Transplantation  und  Versprengung  sind  die  Arbeiten  von  Eibbert  in 
den  Jahresberichten  der  Anatomie  (1897,  1898,  1899)  leicht  zu  finden,  in  denen  über- 
haupt die  Kapitel  Transplantation  und  Mißbildungen  zu  vergleichen  sind,  ötillings 
letzte  Arbeit  ist  in  Zieglers  Beitr.  Bd.  XXXVII  erschienen.  Die  Arbeiten  von 
Born,  Braus,  Wilms,  Askanazy  sind  an  anderer  Stelle  zitiert. 

Für  die  Lehre  von  der  Keimversprengung  sehr  wichtig  ist: 
V.  Recklinghausen,  Fr.,  Die  Adcnomyome  und  Cystadenome  der  Uterus-  und  Tuben- 
wandung, ihre  Abkunft  von  Resten  des  Wolffscheii  Körpers.  Berlin  1896. 


Kapitel  X. 

Ursache  (kausale  Genese)  der  Missbildungen. 
Amniogene  Missbildungen. 

Wir  kommen  jetzt  zu  der  Frage,  was  wir  denn  über  die  Ur 
Sachen  (kausale  Genese)  der  Mißbildungen  wissen,  soweit  natur- 
wissenschaftlich überhaupt  eine  Ursache  ^)  festgestellt  werden  kann. 
Nach  unserer  Darstellung  kann  eine  Mißbildung  während  des  ganzen 
Enibryonallebens  entstehen,  bez.  der  Grund  zu  einer  Mißbildung  kann 
bis  zu  dem  Moment  der  Geburt  in  den  verschiedensten  Zeit- 
punkten einwirken.  Eine  einfache  Ueberlegung  sagt  uns,  daß  nicht 
nur  während  der  Zeit  der  Embryonalentwicklung  eine  pathologische 
Wirkung  eine  Mißbildung  hervorbringen  kann,  sondern  daß  auch  eine 
pathologische  Geschlechtszelle  Veranlassung  zu  einer  solchen  werden 
kann,  daß  also  die  Ursache,  welche  die  Mißbildung  hervorbrachte,  auch 
schon  vor  Beginn  der  Entwicklung  eingewirkt  haben  kann.  Es  be- 
darf ferner  keiner  Diskussion,  daß  die  hervorgebrachte  Mißbildung 
um  so  schwerer  sein  wird,  je  früher  —  bei  gleicher  Größe  der  Störung 
—  eine  solche  den  sich  entwickelnden  Organismus  getroffen  hat.  Wenn 
im  Zweizellenstadium  eine  Zelle  vernichtet  wird,  so  muß  das  eine 
ganz  andere  Wirkung  haben,  als  wenn  im  nahezu  vollkommenen  aus- 
gebildeten Fötus  eine  Zelle  oder  selbst  ein  größerer  Zellkomplex  zu 
Grunde  geht. 

Es  ist  ferner  klar,  daß  die  störende  Ursache,  falls  eine  Mißbildung 
zu  stände  kommen  soll,  eine  gewisse  Größe  der  Beeinträchtigung  der 
Entwicklung  nicht  überschreiten  darf.  Bei  sehr  starker  Störung  stirbt 
der  Embryo  sofort  ab,  ohne  daß  eine  Mißbildung  erzielt  wird. 

Es  muß  auch  bei  der  hochgradigsten  Mißbildung  durch  die  ein- 
wirkende Ursache  noch  die  Möglichkeit  einer  fötalen  Weiterentwick- 
lung gelassen  sein,  wenn  auch  ein  extrafötales  Leben  für  das  be- 
treffende Individuum  ohne  weiteres  unmöglich  ist.  Diese  Weiter- 
entwicklung kann  mehr  oder  weniger  lange  dauern.    Dauert  sie  lange, 


1)  Vergl.  meine  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Medizin,  p.  15. 
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so  wird  möglicherweise  eine  noch  viel  hochgradigere  Mißbildung  zu 
Stande  kommen,  als  wenn  nach  kurzer  Entwicklung  durch  die  gesetzte 
Schädigung  eine  weitere  Entfaltung  unmöglich  gemacht  ist. 

Wird  durch  eine  Einwirkung  die  Entwicklung  frühzeitig  unter- 
brochen, so  erfolgt  Abort,  oder  in  den  allerersten  Stadien  der  Ent- 
wicklung wohl  auch  Resorption.  So  kommt  es,  daß  man  an  abor- 
tierten Früchten  verhältnismäßig  viel  Mißbildungen  findet  und  gerade 
diese  Mißbildungen  aus  frühen  Stadien  werden  ein  großes  Interesse 
beanspruchen  (vergl.  Kap.  VIII). 

Frageu  wir,  wiewirdenn  überhaupt  zueinerAnschauung  über  die 
Ursache  einer  Mißbildung  kommen  können,  so  ist  es  klar,  daß  sehr  häufig 
unsere  Schlüsse  nur  Wahrscheinlichkeitsschlüsse  sein  werden.  Es  kommen  für  die 
Erforschung  der  Ursache  einer  Mißbildung  in  Betracht:  1)  die  klinische  Erfahrung, 
2)  die  Erfahrungen  der  experimentellen  Entwicklungsgeschichte,  3)  das  Resultat  der 
anatomischen  Untersuchung.  • 

Die  klinische  Erfahrung  werden  wir  allerdings  nur  mit  großer  Vorsicht  ver- 
W'enden  dürfen.  In  der  Regel  ist  die  Ursache,  welche  die  Mutter  für  die  Mißbildung 
angibt,  eine  a  posteriori  konstruierte.  Am  häufigsten  wird  Trauma  oder  Schreck  be- 
schuldigt. Die  Beurteilung,  ob  f^olchen  Angaben  Glauben  zu  schenken  ist,  wird  sich 
in  erster  Linie  danach  zu  richten  haben,  ob,  besonders  was  die  Entstehungszeit  be- 
trifft, die  Möglichkeit  vorliegt,  die  angeführte  Ursache  in  Verbindung  mit  der  Miß- 
bildung zu  bringen. 

Setzen  wir  nun  den  Fall,  daß  mit  großer  Regelmäßigkeit  ein  Trauma  zu  be- 
stimmter Zeit  bei  einer  gewissen  Mißbildung  angegeben  wird,  so  hätten  wir  wohl 
das  Recht,  diese  klinische  Erfahrung  zu  verwerten.  Wir  werden  im  speziellen  Teil 
sehen,  daß  diese  Voraussetzung  sehr  selten  zutrifft. 

Die  Erfahrungen  des  Experiments  können  stets  nur  beweisen,  daß  eine  Miß- 
bildung auf  die  im  Experiment  angewandte  Weise  zu  stände  kommen  kann,  niemals 
daß  sie  so  zu  stände  kommen  muß.  Schon  daraus  geht  hervor,  wie  vorsichtig  auch 
diese  Möglichkeit,  die  Ursache  zu  ergründen,  verwertet  werden  muß. 

Die  anatomische  Untersuchung  der  fertigen  Mißbildung  erlaubt 
noch  am  häufigsten  einen  bestimmten  Schluß  auf  die  Ursache  der  betr. 
Mißbildung  zu  ziehen.  Wir  kennen  z.  B.  eine  ganze  Reihe  von  Ano- 
malieen,  die  mit  großer  Klarheit  darauf  hindeuten,  daß  eine  Raumbe- 
engung das  ursächliche  Moment  war,  oder  die  zum  mindesten  Druck- 
spuren mit  voller  Sicherheit  erkennen  lassen.  Bei  den  amniotischen 
Mißbildungen  werden  wir  sehen,  daß  durch  die  anatomische  Unter- 
suchung der  fertigen  Mißbildung  sehr  häufig  mit  Sicherheit  auf  amnio- 
gene  Entstehung  zu  schließen  ist. 

Immerhin  ist  es  eine  kleine  Minderzahl,  bei  denen  wir  bei  solchem 
Vorgehen  auf  einigermaßen  klare  Verhältnisse  stoßen.  Es  erhellt  aus 
den  kurzen  Angaben,  wie  vorsichtig  wir  in  der  Beurteilung  der  kau- 
salen Genese  der  Mißbildungen  sein  müssen,  wie  wenig  Sicheres  zur 
Zeit  über  dieselbe  ausgesagt  werden  kann. 

Ueberblickt  man  nun  die  Einteilung  der  Ursachen,  welche  Miß- 
bildungen hervorbringen  können,  so  finden  wir  bei  weitem  am  häufigsten 
die  Einteilung  in  innere  und  äußere  Ursachen.  Die  Idee, 
welche  dieser  Einteilung  zu  Grunde  liegt,  ist  richtig  und  soll  auch  uns 
leiten,  wenn  auch  die  Namen:  „innere  und  äußere  Ursachen"'  nicht 
gerade  sehr  gut  gewählt  sind.  Man  kann  ferner  in  anderer  Hinsicht 
direkte  und  indirekte  Wirkungsweisen  der  Ursachen  unterscheiden,  je 
nachdem  der  Keim  selbst  direkt  oder  erst  durch  Vermittlung  der  Ei- 
häute oder  des  Uterus  betroffen  wird. 

Was  sind  nun  „innere"  und  „äußere"  Ursachen?  Welche  Ursachen 
bestimmen  den  Gang  der  normalen  Entwicklung?  In  erster  Linie 
sicherlich  die  Entwicklungsrichtung,  welche  in  dem  befruchteten  Ei 
schon  enthalten  ist,  die  bewirkt,  daß  aus  dem  Ei  stets  wieder  ein  Indi- 
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viduum  der  elterlichen  Art  hervorgeht.  Wie  diese  Entwicklungsrich- 
tung bedingt  ist,  darüber  soll  hier  nicht  gehandelt  werden,  wir  pflegen 
die  Ursache  dafür,  daß  die  bestimmte  Entwicklung  erfolgt,  als  Ver- 
erbung zu  bezeichnen. 

Es  ist,  wie  wir  sahen,  „Vererbung"  der  Ausdruck  einer  Erfahrungs- 
tatsache und  wenn  wir  „Vererbung"  als  Ursache  irgend  einer  Aende- 
rung,  einer  Entwicklung  oder  eines  pathologischen  Prozesses  anführen, 
so  kann  das  nichts  anderes  sagen,  als  daß  wir  die  betr.  Beobachtung 
einer  großen  Gruppe  von  Erscheinungen  einfügen,  deren  Gesetzmäßig- 
keit die  Erfahrung  gelehrt  hat.  Eine  weitere  Erklärung  ist  natürlich 
dadurch  noch  nicht  gegeben,  daß  ich  sage,  dies  oder  jenes  sei  durch 
Vererbung  zu  stände  gekommen  (vergl.  Kap.  VI). 

Zur  normalen  Entwicklung  ist  aber  ferner  eine  normale  Umgebung 
des  sich  entwickelnden  Eies  nötig,  beim  Menschen  müssen  also  nor- 
male Verhältnisse  des  Uterus  und  weiterhin  des  mütterlichen  Körpers 
überhaupt  vorhanden  sein.  Auf  die  Entwicklungsrichtung  selbst  hat 
die  Beschaffenheit  des  Uterus  keinen  Einfluß,  aber  gerade  die  patho- 
logischen Veränderungen  des  Eis  beweisen  uns,  wie  notwendig  ein 
normales  Medium  für  die  Entwicklung  ist.  Das  Ei  sondert  sich  im 
Laufe  der  Entwicklung  in  Embryo  und  Eihäute,  man  wird  daher  Schäd- 
lichkeiten unterscheiden  können,  welche  den  Embryo  treffen,  von 
solchen,  welche  nur  die  Eihäute  in  Mitleidenschaft  ziehen. 

Wir  können  als  Ursachen  der  Mißbildungen  erstens  solche  hervor- 
heben, die  schon  in  der  Entwicklungsrichtung  enthalten  sind,  d.  h. 
also  in  der  Beschaffenheit  der  Keimzellen  vor  der  Befruchtung 
gelegen  sein  müssen,  oder  die  Ursachen  treffen  das  Ei  während  der 
Befruchtung  oder  während  der  Entwicklung  im  Uterus  nach  der 
Befruchtung.  Diese  Einteilung,  die  eine  zeitliche  Be- 
grenzung als  Prinzip  nimmt,  stimmt  in  der  Sache  im  ganzen 
mit  der  Einteilung  in  innere  und  äußere  Ursachen  überein.  Innere 
Ursachen  sind  jene,  die  in  den  Geschlechtszellen  schon  enthalten  sind, 
welche  also  dem  befruchteten  Ei  eine  anomale  Entwicklungsrichtung 
geben,  äußere  Ursachen  sind  die  später  einwirkenden.  Die  „inneren" 
Ursachen  lassen  sich  häufig  auf  eine  anomale  Vererbung  zurückführen, 
obgleich  auch  eine  Erkrankung  der  Geschlechtszellen  möglicherweise 
zu  einer  Mißbildung  Veranlassung  geben  könnte.  Eine  scharfe  Grenze 
läßt  sich  hier  nicht  ziehen. 

Eine  anomale  Befruchtung  kann  entweder  bei  normalen  Geschlechts- 
zellen durch  eine  äußere  Ursache  veranlaßt  werden,  oder  sie  ist  der 
erste  Ausdruck  eines  anomalen  Geschehens  aus  inneren  Ursachen. 
Dasselbe  gilt  bei  späteren  Entwicklungsstörungen  des  befruchteten  Eis. 

Eine  wirklich  zuverlässige  Trennung  von  „äußeren"  und  „inneren" 
Ursachen  läßt  sich  selten  geben,  sehr  häufig  wird  das  Verhältnis  so 
sein,  daß  wir  die  Mißbildung  auf  „innere"  Ursachen  per  exclusionem 
zurückführen,  weil  wir  keine  äußeren  Ursachen  kennen,  die  die  Ver- 
anlassung gewesen  sein  könnten.  Daß  eine  Mißbildung  aus  inneren 
Ursachen  entsteht,  wird  wahrscheinlich,  wenn  wir  zeigen  können,  daß 
dieselbe  auch  bei  den  Eltern  und  Großeltern  oder  bei  einem  der  Vor- 
fahren vorhanden  war,  und  ferner,  daß  dieses  Verhältnis  der  „Erblich- 
keit" bei  der  betr.  Mißbildung  sich  erfahrungsgemäß  häufig  findet. 

Wir  haben  in  einem  früheren  Kapitel  (Kap.  VI)  bereits  über  die 
Vererbung  gehandelt,  hier  müssen  wir  daher  nur  an  einigen  Beispielen 
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zeigen,  daß  eine  solche  Vererbung  bei  Mißbildungen  vorkommt.  Wir 
werden  weitere  Beispiele  im  speziellen  Teil  kennen  lernen.  So  werden 
wir  bei  den  Doppelbildungen  auf  diesen  Punkt  zurückkommen  müssen. 

Zunächst  einige  Beispiele  der  älteren  Literatur,  die  sich  auf  Poly- 
daktylie und  Hasenscharte  beziehen. 

„Ein  Vater  und  sein  Sohn  hatten  12  Finger  und  12  Zehen."  Brest.  Samml., 
Jahrg.  5.    (Zit.  nach  Meckel  p.  19.) 

Ein  Mann,  dessen  Gaumen  zwar  vollständig,  aber  ungleich  und  höckerig,  wie 
vernarbt  war,  zeugte  mit  einer  ganz  gesunden  Frau  7  Kinder,  von  denen  die  4  Knaben 
regelmäßig  gebildet  waren,  die  3  Mädchen  aber  Hasenscharten  und  Wolfsrachen 
hatten.  Die  Schwester  seiner  Mutter  hatte  s^leichfalls  7  Kinder,  5  Söhne  und  2 
Töchter,  von  denen  die  Söhne  auf  dieselbe  Weise  mißgebildet,  die  Töchter  aber  ge- 
sund waren.    (Trav.  n.  act.  n.  C,  T,  I,  p.  445.) 

Anna  (Beschreibung  eines  Wolfsrachens  in  Hartenk.  m.  chir.  Zeit.  1805, 
Bd.  IV,  p.  212)  erzählt  einen  sehr  merkwürdigen  Fall.  Ein  Mann  zeugte  mit  seiner 
ersten  Frau  11  Kinder,  wovon  9  tot  geboren  wurden,  die  2  lebenden  Hasenscharten 
hatten.  Das  erste  Kind  seiner  zweiten  Frau  hatte  gleichfalls  Hasenscharte,  das  dritte 
Wolfsrachen,  das  vierte  wieder  Hasenscharte.  Zwei  Verwandte  des  Vaters  hatten 
gleichfalls  Hasenscharten.    (Zit.  nach  Meckel.) 

Weitere  Beispiele  Meckel  p.  20. 

Polydaktylie  und  verwandte  Mißbildungen  der  Hände  und  Füße 
sind  auch  in  der  neueren  Literatur  vielfach  familiär  und  in  mehreren 
Generationen  hintereinander  aufgewiesen.  Ein  Beispiel  von  Rieder 
ist  schon  angeführt^).  Ich  gebe  hier  noch  den  von  Pfitzner^)  mitge- 
teilten Stammbaum. 


Tabelle  I:  Stammbaum^). 

Männl. 
nichts  bekannt 


Männl. 
Syndaktylie 


Männl. 
nichts  bekannt 


? 


Weibl.     Weibl.     Männl.  Männl.  Männl.  Weibl. 

Syn-        Syn-       Syn-        Syn-  Syn-  Syn-  Mon- 

daktylie  daktylie  daktylie  daktylie  daktylie   daktylie  strum 

Hyper-     Hyper-  Hyper-  Hyper- 

daktylie  daktylie  daktylie  daktylie 

Männl.  Männl.  Männl. 

Syn-  Hyper-  Syn- 
daktylie daktylie  daktylie 

Hyper- 
daktylie 


nichts  be- 
kannt 


Weibl.  Männl. 

Syn-  Syn- 
daktylie daktylie 


? 

normal 


Männl.     Weibl.  Männl. 

normal      Syn-  Syn- 
daktylie daktylie 

Hyper-  Hyper- 

daktylie  daktylie 


normal     normal  normal 


Weibl.   Weibl.  Männl. 

normal  normal  Syn- 
daktylie 

Hyper- 
daktylie 


Weitere  Beispiele  findet  man  von  Marchand  p.  446,  447  zu- 
sammengestellt.   Eine  große  Anzahl  von  praktischen  Aerzten  besitzt 


1)  Ebenso  von  Hasselwander,  .J.-B.,  1903,  Bd.  II,  p.  253. 

2)  Nach  Pfitznek,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Mißbildungen  des  menschlichen 
Extremitätenskeletts  (4.-8.  Beitr.).    Morphol.  Arb.,  Bd.  VIII,  H.  2,  p.  306. 
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eigene  Erfahrung  über  das  häufige  familiäre  Auftreten  von  Poly- 
daktylie 

Die  Bedeutung  der  Vererbung  für  die  Hasenscharte  ist  in  neuerer 
Zeit  von  Haymann  erörtert  worden. 

Die  Erblichkeit  anomaler  Behaarung^)  ist  ebenso  bekannt  wie 
die  mancher  Mißbildungen  des  Auges.  Hier  ist  vorzüglich  auf  die 
HiPPELschen  Untersuchungen  hinzuweisen.  Mit  einem  Kaninchenbock, 
der  mit  Colobom  behaftet  war,  stellte  Hippel  ^)  planmäßige  Züchtungs- 
versuche an.  Erfahrungsgemäß  besitzen  diese  Spaltbildungen  des  Auges 
einen  hohen  Grad  von  Erblichkeit.  Bei  den  Züchtungsversuchen 
Hippels  waren  ca.  20  Proz.  der- Nachkommenschaft  des  betr.  Kaninchen- 
bocks mit  Colobom  behaftet. 

Die  Beispiele  der  Vererbung  von  Mißbildungen  ließen  sich  leicht 
vermehren,  es  sei  hinzugefügt,  daß  die  Vererbung  von  körperlichen 
Fehlern,  Degenerationen  durchaus  analog  der  Vererbung  von  Miß- 
bildungen sich  verhält.  Wenn  es  z.  B.  als  erwiesen  angenommen 
werden  kann,  daß  Stoffwechselanomalieen  wie  Diabetes,  Gicht,  Adipositas 
vererbt  werden,  so  dürfen  wir  uns  diese  Vererbung  durchaus  analog 
der  Vererbung  von  Mißbildungen  denken.  Auch  manche  vererbte 
Mißbildungen  entstehen  erst  nach  einer  Zeit  normaler  Entwicklung 
infolge  der  fehlerhaften  Anlage  in  bestimmter  Entwicklungsperiode.  — 
Man  hat  für  Stoffwechselanomalieen ,  die  analog  den  Mißbildungen 
aufzufassen  waren,  den  Begriff  der  „chemischen  Mißbildung"  aufzu- 
stellen versucht'). 

Eine  „Vererbung"  von  Mißbildungen  wird  ferner  vielfach  ange- 
nommen, wenn  sich  bei  den  Eltern  der  Mißgeburt  zwar  nicht  irgend 
welche  körperliche  Anomalie,  wohl  aber  eine  Krankheit  nachweisen 
läßt,  die  erfahrungsmäßig  auf  die  „Degeneration"  der  Nachkommen- 
schaft von  Einfluß  ist.  Es  werden  vor  allem  Syphilis,  Alkoholismus, 
weiterhin  Geisteskrankheit  und  Tuberkulose  in  Betracht  gezogen.  Man 
spricht  von  einem  „Transformismus"  der  Vererbung,  durch  den  eine 
als  Degeneration  aufzufassende  Mißbildung  von  Eltern  ererbt  werden 
kann,  die  andere  Degenerationszeichen  tragen  oder  Ursachen  der 
Degeneration  (Syphilis)  erworben  haben.  Ich  halte  diesen  Transfor- 
mismus und  ähnliche  hieher  gehörige  Hypothesen  noch  für  zu  ungewiß, 
als  daß  darauf  in  einem  Lehrbuch  eingegangen  werden  kann.  Wer 
sich  für  derartige  Fragen  interessiert,  möge  das  Buch  von  Orchansky  ^) 
studieren. 

Wie  aus  dem  Vorhergehenden  ersichtlich  ist,  läßt  sich  über  „innere" 
Ursachen  der  Mißbildungen  recht  wenig  aussagen.  Etwas  besser  sind 
wir  über  die  Wirkung  der  sog.  äußeren  Ursachen  unterrichtet,  es 
istins  besondere  das  Experiment,  das  uns  zeigt,  welche  Ursachen  über- 

1)  So  wurden  mir  derartige  Angaben  gelegentlich  von  Dr.  Stephani  (jetzt  in 
Mannheim)  und  Dr.  Bannwaeth  (Jöhlingen)  gemacht. 

2)  Bernhard  Ascher,  Geschwister  mit  Anomalieen  der  Ohren,  der  Zähne  und 
der  Haut.  5  Fig.  Verh.  Berl.  Ges.  Anthropol.,  Ethnol.  u.  ürgesch.  22.  Jan. 

Ascher  beschreibt  eine  Familie,  in  welcher  8  Personen  mit  gleichen  Degene- 
rationsanomalieen  vorkamen.  Die  Großmutter  war  zweimal  verheiratet  und  in  beiden 
ßeihen  sind  die  Kinder  mit  gleichen  Anomalieen  behaftet  gewesen,  nämlich  schwach- 
sinnig, Haarmangel,  Zahnmangel,  in  2  Fällen  Anomalieen  des  Ohres.  Ref.  Jahres- 
bericht, 1898. 

3)  Vergl.  Jahrb.  Anat.,  1902,  Bd.  II,  p.  193,  214. 

4)  Garrod,  Jahrb.,  1903,  p.  227.  Er  rechnet  hierher  Albinismus,  Alkaptonurie, 
Cystinurie. 

5)  Vergl.  J.  B.  (1902)  II,  201,  214. 
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haupt  in  Betracht  kommen.  Freilich  können  und  werden  die  Bedin- 
gungen und  Ursachen  bei  Entstehung  der  natürlichen  Mißbildungen 
oft  andere  sein  als  im  Experiment.  Wir  erinnern  uns  nochmals  daran, 
daß  das  Resultat  der  Wirkung  ein  sehr  verschiedenes  sein  muß,  je 
nach  der  Zeit  des  Einflusses.  Folgende  Gruppen  von  möglichen  Ur- 
sachen sind  zu  unterscheiden : 

a)  mechanische  Ursachen, 

b)  psychische  Ursachen  —  Versehen  der  Schwangeren, 

c)  Teniperaturänderungen, 

d)  Sauerstoffmangel, 

e)  chemische  Einflüsse  —  Gifte, 

f)  Aenderung  der  Osmose. 

a)  Mechanische  Ursachen. 

Daß  durch  solche  Mißbildungen  entstehen  können,  ist  eine  fest- 
stehende Tatsache.  Es  spricht  dafür  die  klinische  Erfahrung,  das 
Experiment,  die  anatomische  Untersuchung  vieler  fertigen  Mißbildungen. 
Die  klinische  Erfahrung  lehrt,  daß  außerordentlich  häufig  ein  Trauma 
als  Ursache  einer  Mißbildung  angegeben  wird.  Es  braucht  das  kaum 
durch  Beispiele  belegt  zu  werden.  In  einer  Anzahl  von  Fällen  ist 
die  Möglichkeit  des  Traumas  als  ursächliches  Moment  nicht  von  der 
Hand  zu  weisen.  Wir  haben  bei  Tieren  Beobachtungen,  die  ebenfalls 
für  die  Bedeutung  des  Traumas  in  Hinsicht  auf  die  Genese  der  Terata  in 
Betracht  gezogen  werden  können.  So  wird  angegeben,  daß  Hechteier,  die 
heftig  geschüttelt  worden  sind,  sehr  zu  Mißbildungen  (Doppelbildungen) 
neigen.  —  Sehr  häufig  ist  durch  ein  Trauma  Abort  bedingt,  der  Um- 
stand aber,  daß,  wie  schon  erwähnt,  an  abortierten  Früchten  besonders 
häufig  Mißbildungen  gefunden  werden,  deutet  ebenfalls  auf  die  Be- 
deutung des  Traumas  hin.  Zwar  liegt,  wie  Marchand  hervorhebt, 
der  Uterus  in  der  ersten  Zeit  der  Schwangerschaft  ziemlich  geschützt, 
dennoch  wird  die  Möglichkeit  eines  Traumas  sich  nicht  in  Abrede 
stellen  lassen.  Wir  haben  hier  zunächst  eine  einmalige  plötzliche 
traumatische  Einwirkung,  wie  Stoß  oder  Schlag,  im  Auge. 

Ein  dauerndes  Trauma  wird  durch  lange  andauernden  Druck  bei 
Raumbeengung  dargestellt.  Eine  solche  kann  durch  Amnionanoraalieen 
oder  Anomalieen  des  Uterus  zu  stände  kommen  (z.  B.  Uterus  bicornis 
—  Schwangerschaft  in  einem  Nebenhorn).  Wir  werden  weiterhin  dar- 
auf zurückkommen.  Daß  ein  solcher  dauernder  Druck  zu  Mißbil- 
dungen führen  kann,  wird  namentlich  durch  die  anatomische  Unter- 
suchung der  Mißbildungen  klar  gelegt.  Es  sind  vor  allem  Mißbildungen 
der  Extremitäten,  wie  Klumpfuß,  Klumphand,  die  auf  eine  solche 
Druckwirkung  hinweisen.  Verkrümmungen  der  Extremitäten  sind 
ebenfalls  häufig  hierher  zu  rechnen,  wohl  auch  angeborene  Luxationen. 
Das  Caput  obstipum,  manche  Anomalieen  der  Wirbelsäule  gehören 
wohl  auch  hierher,  wenn  auch  nicht  ohne  weiteres  jede  Verbiegung 
als  traumatisch  angesehen  werden  darf.  So  hat  Zander  für  das 
„Schistosoma  reflexum"  eine  Hemmungsbildung  wahrscheinlich  ge- 
macht. Immerhin  kann  auch  hier  die  Möglichkeit  erwogen  werden, 
daß  die  Hemmung  auf  eine  Raumbeengung  zurückzuführen  ist. 

In  einem  von  Marchand  beobachteten  Fall  kam  bei  2  Kindern 
hintereinander  Pes  varus  einer  Seite  vor.  „Während  der  ersten 
Schwangerschaft  war  an  der  linken  Seite  des  Uterus  eine  etwas  em- 
pfindliche Hervorragung  bemerkbar  gewesen,  welche  augenscheinlich 
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durch  eine  stark  gegen  die  Uteruswand  sich  anstemmende  Extremität 
hervorgebi-acht  war." 

Auf  Druckwirkung  führt  Marchand  die  Trichterbrust  zurück, 
auch  macht  er  darauf  aufmerksam,  daß  bei  Extrauteringravidität  häufig 
Mißbddungen  gefunden  werden,  die  durch  Druckwirkung  infolge  von 
Raumbeengung  erklärt  werden  können.  Klassische  Beispiele  für  die 
Wirkung  des  Traumas,  des  Druckes,  hat  Lucksch  ^)  experimentell  zur 
Darstellung  gebracht.  Er  ließ  Enteneier  sich  32—48  Stunden  im  Brut- 
schrank entwickeln  und  brachte  nach  Eröffnung  des  Eis  kleine  Deck- 
glassplitterchen  auf  die  Keimscheibe.  Dann  ließ  er  nach  Verschluß  der 
Oeffnung  das  Ei  sich  weiterentwickeln.  Auf  diese  Weise  erhielt 
Lucksch  zum  Teil  ausgedehnte  Defektbildungen,  die  durch  den  Druck 
des  Deckglases  zu  stände  kamen.  So  wurde  in  dem  durch  die  Figur 
(Fig.  128)  dargestellten  Falle  durch  das  aufgelegte  Deckglas  die  Ausbil- 
dung der  hinteren  Rumpfhälfte  gänzlich  unterdrückt.  Trotzdem  diffe- 
renzierte sich  der  vordere  Teil  der  Embryonalanlage  in  ganz  normaler 
Weise  weiter  und  erreichte  sogar  ein  relativ  hohes  Entwicklungstadium. 

Fig.  128.  Fig.  129. 


fektbildungen  am  Entlein.    (Nach  Lucksch.) 

Wir  haben  hier  zugleich  ein  schönes  Beispiel  für  das  hochgradige 
Selbstdifferenzierungsvermögen  des  vorderen  Embryonalbezirks,  wie 
Lucksch  mit  Recht  hervorhebt       Sehr  schön  ist  ein  weiterer  Embryo 

11  Ueber  experimentelle  Erzeugung  von  Myeloschisis.  Zeitschr.  f.  Heilk.,  1904. 
2)  1.  c.  p.  26. 
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von  LuCKSCH  (Fig.  129),  bei  welchem  das  Deckglassplitterchen  quer 
über  der  Anlage  gelegen  war.  Es  ist  zu  einer  getrennten  Differen- 
zierung von  Vorder-  und  Hinterende  gekommen. 

Es  ist  ferner  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  eine  Mißbildung 
eine  andere  mechanisch  bedingen  kann.  In  solchen  Fällen  könnten 
wir  von  einer  sekundären  mechanischen  Mißbildung  reden. 

Wenn  wir  z.  ß.  nach  Frankl  annehmen,  daß  eine  primäre  Ver- 
kürzung der  Ligam.  rotunda  eine  Vereinigung  der  MÜLLERschen  Gänge 
hindert,  so  ist  diese  Behinderung  als  eine  mechanische  infolge  des 
abnormen  Zuges  der  Ligamenta  anzusehen. 


Fig.  130.  Kopf,  von  oben  gesellen,  mit  Defekten  der  Haut  durch  amniotische 
Bänder  bei  Hasenscharte  und  Gaumenspalte.    (Nach  Winckel.) 

Oder  wenn  wir  den  abnormen  Schädelbau  bei  einem  Hydrocephalus 
congenitus  betrachten,  so  ist  derselbe  als  mechanisch  bedingt  durch 
die  abnorme  Flüssigkeitsansammlung  zu  verstehen.  Diese  Beispiele 
sekundärer  mechanischer  Mißbildungen  könnten  leicht  vermehrt  werden. 
Die  amniogenen  Mißbildungen  gehören  ebenfalls  hierher.  Es  ist  in 
neuester  Zeit  besonders  Winckel  gewesen,  der  auf  die  Bedeutung 
der  mechanischen  Ursachen  für  die  Mißbildungen  hingewiesen"  hat. 
(Vergl.  amniogene  Mißbildungen.) 
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b)  Psychische  Ursachen  —  „Versehen"  der  Schwangeren. 

Das  psychische  Trauma,  der  Schreck  wird  von  Laien  mit  noch 
größerer  Vorliebe  als  eine  Ursache  von  Mißbildungen  angenommen  als 
Stoß  oder  Schlag.  —  Nun  läßt  es  sich  wohl  kaum  bestreiten,  daß 
heftige  gemütliche  Erregungen  bei  sensiblen  Naturen  zum  Abort  oder 
zu  Frühgeburt  führen  können.  Dementsprechend  ist  die  Möglichkeit, 
daß  eine  Entwicklungsstörung  auf  diese  Art  zu  stände  kommt,  nicht 
von  der  Hand  zu  weisen.  Das  ist  aber  auch  das  Weitgehendste,  was 
dem  Glauben  an  ein  „Versehen"  der  Schwangeren  als  Ursache  von 
Mißbildungen  zugestanden  werden  kann.  Nieraals  ist  durch  eine  be- 
stimmt geartete  Erregung  auch  eine  bestimmte  Mißbildung  erzeugt. 
Im  ganzen  wird  das  Versehen  in  eine  viel  zu  späte  Entwicklungszeit 
verlegt,  um  überhaupt  als  Ursache  nur  in  Betracht  zu  kommen.  Das, 
was  im  Volke  eigentlich  nur  als  Versehen  bezeichnet  wird,  das  Ver- 
sehen an  bestimmten  Gegenständen,  die  dann  ihren  Ausdruck  in  der 
entstehenden  Mißbildung  finden  sollen,  ist  als  Aberglaube  absolut  von 
der  Hand  zu  weisen.  So  soll  das  Kind,  wenn  die  Mutter  über  Feuer 
erschrickt,  rote  Haare  bekommen  oder  ein  Feuermal  im  Gesicht  tragen, 
die  Mutter,  deren  Kind  eine  Hasenscharte  trägt,  soll  sich  über  einen 
Hasen  erschreckt  haben  u.  s.  w.  Die  Geschichten,  welche  dergleichen 
beweisen  sollen,  tragen  oft  den  Stempel  des  Zurechtgemachten  auf  den 
ersten  Blick !  Ein  hübsches  Beispiel  einer  solchen  Geschichte  findet 
sich  in  einer  Dissertation  aus  dem  18.  Jahrhundert,  die  unter  Heister 
über  Hasenscharte  gearbeitet  ist.  Ich  lasse  den  Text  der  Beschreibung 
in  der  Anmerkung  folgen 

Es  handelt  sich  wohl  zweifellos  um  einen  Anencephalus  mit  Hasen- 
scharte. Der  Vergleich  mit  einem  Hasenkopf  ist  hier  weit  getrieben. 
Die  Annahme  des  Versehens  wird  von  dem  Autor  weiterhin  gegen 
Harvey  verteidigt,  der  schon  vor  der  Zeit  Heisters  die  Annahme 
einer  Entwicklungsstörung  als  Ursache  der  Hasenscharte  vertreten 
hatte.  Da  Harvey  noch  eine  mediane  Vereinigung  der  Oberlippen 
annahm,  so  war  der  Hinweis  nicht  unberechtigt,  daß  die  Hasenscharte 
gar  nicht  die  Mitte  der  Oberlippe  beträfe. 

Sehr  schlagend  hat  Soemmerring  die  Annahme  des  Versehens 


1)  Aus  Christophoeus  Georg.  Schwalbe,  De  Labris  Leporinis,  Helmstadii 
1744,  vergl.  auch  E.  Schwalbe,  Münch,  med.  Wochenschr.,  1899,  No.  43:  Excellen- 
tissimus  niniirum  Praeses  asservat  foetuni  perlcctum,  humanum,  quem  hisce  meis 
oculis  vidi,  et  quem  plebeja  quaedam  mulier  in  vicina  urbe,  cui  Schoeningia  nomen, 
ante  ahquot  annos  peperit,  cujus  non  solum  os,  sed  totum  caput  maxima  ex  parte 
leporis  caput  repraesentat,  cui  mulier  illa  hanc  adscripsit  caussam.  Cum 
primis  mensibus  esset  gravida  et  in  horto  suo  negotia  perficeret,  vidit  ex  improviso 
in  eo  inter  capita  brassicae  leporem  dormientem.  Haec  mulier  inde  non  perterrita 
sed  potius  spe  ac  desiderio  praedae  adipiscendae,  i'ustem  arripit,  eoque  leporis  capiti 
ictum  tarn  validum  infligit,  ut  mox  omnino  mortuus  decumberet.  Caeso  itaque  hoc 
lepore  res  suas,  quas  secum  pro  victu  domum  transferre  voluerat,  colligit,  et  postea 
quoque  leporem  cum  his  coniungit ;  quem  vero  dum  apprehendere  voluit,  aspicit 
locum  vulneratum,  quem  ictu  fustis  percusserat,  eumque  sanguine  suffusum,  et  in 
tumorem  dimidii  ovi  magnitudine  elatum,  observat.  Cum  tandem  haec  mulier  iusto 
tempore  pareret,  enixa  est  foetum,  caput  leporis  fere  referens  obtinentem, 
nisi  quod  aures  non  adeo  longae  sint,  attamen  figuram  obtineant;  labro  leporino,  et 
fronte  non  ut  in  humano  foetu  elevato,  sed  depresso  ut  in  lepore,  atque  in  superiori 
et  anteriori  capitis  parte  tumorem  sanguine  suffuso  plenum,  eandem,  ut  dixit,  for- 
mam  et  magnitudinem  imo  et  locum  habentem,  quem  in  lepore  a  se  occiso  obti- 
nuerat.  Utrum  hoc  forte  fortuna,  an  ex  imaginatione  matris  ortum  sit,  me  prüden - 
tiores  diiudicent.  Mihi  posterius  verisimilius  est.  Quam  plurimi  homines  hunc 
foetum  viderunt,  et  adhuc  hic  conspicere  possunt. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  I. 
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widerlegt,  indem  er  auf  die  analogen  Tiermißbildungen  hinwies.  Hasen- 
scharte kommt  bei  Schweinen,  Hunden  etc.  vor.  Da  müßte  sich  also 
auch  die  Mutter  des  Ferkels  oder  Hündchens  an  einem  Hasen  ver- 
sehen haben,  eine  Idee,  die  wohl  nur  ein  berechtigtes  Lachen  hervor- 
rufen kann.  —  Auch  zeigen  keineswegs  alle  Tiere  eines  Wurfes  die- 
selbe Mißbildung.  Auch  menschliche  Zwillinge  weisen  durchaus  nicht 
stets  dieselbe  Anomalie  auf. 

Trotzdem  aber  seit  Soemmerring  die  Unmöglichkeit  des  Versehens 
oft  genug  in  treffendster  Weise  dargetan  ist,  kann  dieser  Glaube  doch 
keineswegs  als  ausgerottet  bezeichnet  werden.  Bei  meiner  jährlichen 
Durchsicht  der  Literatur  der  Mißbildungen  zwecks  Referats  für  die 
anatomischen  Jahresberichte  treffe  ich  fast  regelmäßig  auf  vereinzelte 
Arbeiten  oder  Notizen,  die  dem  Versehen  Bedeutung  zuschreiben  oder 
wenigstens  die  Möglichkeit  in  Betracht  ziehen.  So  fand  ich  noch  vor 
kurzem  die  Mitteilung,  daß  eine  Frau  mit  einem  Acardius  acephalus 
niederkam,  mit  der  Angabe,  die  Mutter  führe  die  Mißgeburt  darauf 
zurück,  daß  sie  in  der  7.  Schwangerschaftswoche  eine  gleichartige 
Mißgeburt  im  Zirkus  Barnum  besichtigte!  Auch  hier  könnte  man 
hinzufügen,  daß  Acardii  bei  Tieren,  z.  B.  beim  Rind,  vorkommen, 
hier  dürfte  der  Zirkus  Barnum  oder  ähnliche  Anstalten  wohl  keine 
Rolle  spielen.  Ich  bin  zwar  überzeugt,  daß  auch  mein  Protest  gegen 
die  Annahme  des  Versehens  —  mit  der  am  Anfang  gegebenen  Ein- 
schränkung —  wirkungslos  sein  wird,  denn  solche  Rudimente  früheren 
festen  Glaubens  pflanzen  sich  im  Aberglauben  noch  Generationen 
fort^),  aber  auch  ich  mußte  zu  dieser  Idee  Stellung  nehmen,  da  ich 
selbst  von  sehr  intelligenten  Kollegen  die  Meinung  gehört  habe,  daß 
am  Versehen  „doch  wohl  etwas  daran  sei". 

c— f)  Sonstige  physikalische  oder  chemische  Einflüsse 

als  Ursachen. 
Außer  den  vorhin  besprochenen  mechanischen  könnten  wir  von 
sonstigen  physikalischen  Einflüssen  als  Ursache  von  Mißbildungen  nach 
den  Erfahrungen  des  Experiments  noch  Aenderung  der  Tem  p erat ur 
in  Betracht  ziehen.  Für  Mißbildungen  der  Säugetiere  und  des  Men- 
schen werden  wir  diesen  Faktor  schwerhch  verwerten  können ,  ist 
doch  die  Temperatur  im  Säugetierkörper  eine  so  außerordentlich  gleich- 
mäßige. Auch  dürfte  es  wohl  gewagt  sein,  Fieber,  das  während  der 
Schwangerschaft  aufgetreten  ist,  für  etwaige  Mißbildungen  verantwort- 
lich zu  machen  '^).  Für  Eier  dagegen,  die  ihre  Entwicklung  außerhalb 
des  mütterlichen  Körpers  vollziehen,  kommt  natürlich  abnorme  Tem- 
peratur als  mißbildende  Ursache  wohl  in  Betracht,  und  wir  dürfen  die 
Erfahrungen  der  experimentellen  Teratologie  hier  wohl  anwenden. 
Daß  auf  Variieren  in  Farbe  u.  a.  die  Entwicklungstemperatur  großen 
Einfluß  haben  kann,  zeigen  die  Experimente  an  Schmetterlingen 
(Vanessa). 

Stärkere  Schwankungen  der  Sauerstoff  zufuhr,  sowie  Aende- 
rung der  osmotischen  Verhältnisse,  die,  wie  wir  sahen,  bei  Eiern 
niederer  Tiere  zu  Mißbildungen  führen,  dürften  bei  menschlichen  Miß- 
bildungen als  Ursache  ebensowenig  in  Betracht  kommen,  wie  Temperatur- 
schwankungen. 


1)  Vergl.  meine  Vorlesungen  zur  Geschichte  der  Medizin,  2.  Vorlesung. 

2)  Vergl.  Kap.  IV. 
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Dagegen  wäre  es  wohl  möglich,  daß  unter  Umständen  chemische 
Einflüsse  zu  Mißbildungen  führen.  So  könnte  etwa  der  Alkoholismus 
der  Mutter  oder  lang  fortgesetzter  Gebrauch  von  Arzneimitteln  Miß- 
bildungen veranlassen.  Hertwig  hat  diesen  Gedanken  bei  Erörterung 
der  Ursache  der  Spina  bifida  ausgesprochen.  Zweifellos  läßt  sich  die 
Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  weisen,  und  das  Experiment  zeigt, 
daß  an  Eiern  durch  chemische  Einflüsse  sehr  wohl  Mißbildungen 
hervorgebracht  werden  können.  Es  muß  jedoch  betont  werden,  daß 
bis  jetzt  eine  derartige  Vermutung  für  die  Entstehung  menschlicher 
Mißbildungen  lediglich  eine  Hypothese  ist,  die  z.  B.  für  die  Spina 
bifida  meiner  Ansicht  nach  nicht  einmal  viel  Wahrscheinlichkeit  für 
sich  hat. 

Fötale  Krankheiten  als  Ursachen.    Ursache  der 
Hemmungsbildungen. 

Inwieweit  fötale  Krankheiten  als  Ursache  von  Mißbildungen 
in  Betracht  kommen,  ist  nicht  leicht  zu  beantworten.  Es  hängt  die 
Antwort  zum  Teil  von  der  Definition  ab,  die  man  fötalen  Krankheiten 
gibt.  Nimmt  man  an,  daß  die  Bildung  von  Amnionfäden  etc.  als 
fötale  Krankheit  zu  betrachten  ist,  so  ist  diese  Entstehungsursache 
der  Mißbildungen  natürlich  bedeutungsvoll.  Ich  glaube  aber,  wir  sollen 
uns  beschränken,  als  fötale  Krankheit  diejenigen  Prozesse  zu  be- 
zeichnen, die  mit  Krankeitsprozessen  des  extrauterinen  Lebens  über- 
einstimmen. Alsdann  sind  fötale  Krankheiten  nicht  allzu  häufig  mit 
Sicherheit  als  Ursache  nachweisbar.  Die  Bedeutung  der  Entzündung 
z.  B.  ist  nicht  allzu  hoch  für  die  Genese  der  Mißbildungen  anzu- 
schlagen, man  wird  ja  überhaupt  in  Fällen,  in  welchen  Veränderungen 
angetroflen  werden,  die  sicher  als  krankhaft  zu  deuten  sind,  nicht  von 
Mißbildungen  sprechen  (Lebercirrhose  der  Syphilitischen).  Ich  ver- 
weise auf  meine  früheren  Ausführungen  (vergl.  Kap.  VIII).  Solche 
fötale  Krankheiten  hängen  mit  Krankheiten  der  Mutter  häufig  eng 
zusammen  (Syphilis). 

Als  eine  große  Gruppe  der  Mißbildungen,  nach  ihrer  formalen 
Genese  betrachtet,  hatten  wir  die  Hemmungsbildungen  kennen  gelernt. 
Die  Ursache  für  die  Hemmung  bleibt  meist  unklar,  oft  können 
Amnionanomalieen  mechanisch  wirken.  Doch  gibt  es  Hemmungs- 
bildungen, besonders  solche,  welche  als  Persistenz  fötaler  normaler 
Einrichtungen  im  extrauterinen  Leben  erscheinen,  bei  welchen  eine 
Erklärung,  eine  Frage  nach  der  Ursache,  zunächst  aussichtslos  er- 
scheint (offenes  Foramen  ovale  etc.). 

Amniotische  (amniogene)  Mißbildungen 
Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  amniotischen  Mißbildungen 
ein.  allgemeiner  die  Mißbildungen,  welche  auf  Veränderungen  der 
Eihäute  als  nächste  Ursache  zurückgeführt  werden  können.  Es  ist 
schon  mehrfach  auf  diese  Kategorie  hingewiesen  worden,  sie  müssen 
jetzt  etwas  ausführlicher  besprochen  werden.  Wenn  auch  Anomalieen 
des  C  h  0  r  i  0  n  s  besonders  in  der  ersten  Entwicklung  des  Menschen  Miß- 
bildungen wohl  veranlassen  können,  wenn  auch  wiederholt  zum  min- 
desten neben  Mißbildungen  in  diesen  Stadien  Anomalieen  des  Chorion 
gefunden  werden  (vergl.  Fig.  122,  123  und  Beschreibung  p.  147),  so 
treten  doch  diese  an  Bedeutung  weit  hinter  die  durch  Amnionverände- 
rungen  bedingten  Anomalieen  zurück. 
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In  den  Amnionanonialieen  kennen  wir  ganz  sichere  Ursachen  von 
Mißbildungen,  die  Wirkungen  der  Adhäsionen,  Fäden  u.  s.  w.  sind  oft 
außerordentlich  einleuchtend  und  mechanisch  verständlich.  Daher 
kommt  es  wohl,  daß  viele  Autoren  mit  großer  Vorliebe  amniotische 
Herkunft  der  gefundenen  Mißbildungen  annehmen,  auch  wenn  diese 
Annahme  sich  nicht  durch  Beweise  stützen  läßt.  Ja  man  ist  so  weit 
gegangen,  alle  oder  nahezu  alle  äußeren  Mißbildungen  des  Foetus  auf 
Amnionwirkung  zurückführen  zu  wollen.  Dabei  wurde  nicht  bedacht, 
daß  mit  dieser  Annahme  nicht  so  viel  gewonnen  ist,  als  auf  den  ersten 
Blick  es  vielleicht  scheinen  könnte,  die  weitere  Frage  nach  der  Ursache 
der  Amnionanomalie  bleibt  unbeantwortet.  Dann  aber  ist  es  auch 
bis  jetzt  sicher  nicht  statthaft,  so  weitgehende  Wirkungen  des  Amnions 
anzunehmen.  Vielmehr  müssen  wir  uns  in  jedem  Falle  klar  machen, 
ob  die  betreffende  Mißbildung  entweder  mit  Sicherheit  oder  wenigstens 
mit  Wahrscheinlichkeit  amniogen  ist.  Deshalb  wollen  wir  hier  die 
Kriterien,  die  bei  dieser  Beurteilung  anzuwenden  sind,  besprechen. 

Als  sicher  amniogen  kann  eine  Mißbildung  nur  dann  bezeichnet 
werden,  wenn  die  Amnionfäden  oder  Adhäsionen  unmittelbar  am  Orte 
der  Verletzung  sich  nachweisen  lassen.  Unter  Umständen  wird  man 
sogar  in  solchen  Fällen  noch  an  die  Möglichkeit  denken  müssen,  daß 
die  Mißbildung  schon  angelegt  war,  als  die  Adhäsion  eintrat.  Die 
zweite  Voraussetzung  muß  daher  zutreffen,  daß  die  gefundene  Miß- 
bildung aus  den  Strängen  oder  Verklebungen  des  Amnions  mechanisch 
verständlich  wird.  Sind  beide  Bedingungen  erfüllt,  so  dürfen  wir  mit 
Sicherheit  die  Mißbildung  als  amniotisch  bezeichnen  (vergl.  Fig.  153  u.  ff.). 

In  manchen  Fällen  wird  es  nicht  möglich  sein,  die  beiden  eben 
erwähnten  Nachweise  an  einer  Mißbildung  zu  führen ,  dennoch 
aber  kann  deshalb  eine  amniogene  Entstehung  nicht  ausgeschlossen 
werden.  Besonders  wenn  es  sich  um  ausgetragene  Früchte  handelt, 
kann  sehr  wohl  in  früherer  Zeit  durch  Amnionanomalie  eine  Miß- 
bildung hervorgerufen  sein,  während  zur  Zeit  der  Geburt  am  Ort  der 
Mißbildung  nichts  mehr  von  Fäden  oder  dergl.  nachweisbar  ist,  auch 
das  Amnion  sichere  Veränderungen  vielleicht  nur  in  geringem  Grade 
noch  erkennen  läßt.  Wir  werden  alsdann  die  Anomalie  mit  größter 
Wahrscheinlichkeit  als  amniogen  bezeichnen  können,  wenn  erfahrungs- 
gemäß die  betreffende  Mißbildung  in  der  Regel  als  solche  —  nach 
unseren  aufgestellten  Kriterien  —  sich  in  früheren  Entwicklungsstadien 
nachweisen  läßt.  Finden  wir  z.  B.  eine  Spontanamputation  des  Ober- 
arms, so  werden  wir  die  amniogene  Entstehung  mit  größter  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen  dürfen,  da  alle  Stadien  solcher  Spontan- 
amputation durch  amniotische  P'äden  beobachtet  sind  (vergl.  Fig.  153). 
Ein  weiterer  Gesichtspunkt  muß  ferner  darin  gefunden  werden,  daß 
eine  amniogene  Entstehung  für  eine  Mißbildung  dadurch  annehmbarer 
werden  kann,  daß  neben  derselben  typische  amniotische  Mißbildungen 
sich  finden.  Allerdings  muß  man  mit  diesem  Beweis  recht  vorsichtig 
sein,  sonst  wird  man  leicht  zu  Täuschungen  geführt.  So  ist  in  unserem 
später  anzuführenden  dritten  Beispiel  eine  doppelte  Gesichtsspalte 
vorhanden.  Trotz  der  übrigen  typisch  amniotischen  Mißbildungen 
möchte  ich  dieselbe  nur  mit  Wahrscheinlichkeit,  nicht  mit  Sicherlieit 
als  amniogen  bezeichnen.  Es  fehlt  hier  nämlich  ein  weiteres  Merkmal, 
das  —  allerdings  auch  nur  mit  Vorsicht  —  bei  der  Beurteilung  verwandt 
werden  darf.  Amniogene  Mißbildungen  sind  in  gewissem  Sinne 
atypisch.  Wohl  kann  man  auch  von  typischen  amniogenen  Miß- 
bildungen reden  —  Fingerabschürungen  u.  s.  w.  Vergleicht  man  aber 
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zwei  Fälle  sicherer  und  möglichst  gleichartiger  amniogener  Miß- 
bildungen miteinander,  so  wird  man  fast  immer  kleinere  oder  größere 
Unterschiede  in  den  Einzelheiten  finden.  Die  Spontanamputationen 
betrefifen  nicht  dieselbe  Stelle,  die  Exencephalie  hat  bald  diese,  bald 
jene  Gestalt,  Gesichtsspalten  amniogener  Entstehung  sind  durchaus 
unregelmäßig.  —  Allerdings  darf  dieser  Gesichtspunkt  nicht  etwa  so 
verwertet  werden,  daß  man  eine  „typische"  Hemmungsbiklung  z.  B.  in 
keinem  Fall  auf  Amnionanomalieen  zurückführen  will.  Die  Hemmung 
kann  sehr  wohl  durch  solche  bedingt  sein  (vergl.  Cyklopie). 

So  ist  die  Beurteilung  einer  Mißbildung,  ob  amniogen  oder  nicht, 
oft  recht  schwierig,  zumal  es  sehr  wohl  denkbar  ist,  daß  dieselbe 
Mißbildung  einmal  durch  Amnionanomalieen  bedingt  wird,  ein  anderes 
Mal  auf  anderen  Ursachen  beruht.  Eine  solche  Erwägung  kommt 
z.  B.  für  die  Hasenscharte  in  Betracht. 


Als  einen  sehr  wichtigen  Gesichtspunkt  für  die  Beurteilung  haben 
wir  zuletzt  nocli  die  experimentelle  Erfahrung  zu  erwähnen.  Auch  im 
Experiment  finden  sich  häufig  Amnionanomalieen.  So  habe  ich  bei 
Versuchen  an  Hühnereiern  durch  verschiedene  schädigende  Einflüsse 
solche  erreichen  können.  Es  war  vor  allem  Dareste,  der  in  seiner 
experimentellen  Teratogenie  in  ausgedehntester  Weise  einschlägige 
Erfahrungen  verwertet  hat. 

Die  Ansicht,  daß  durch  Amnionanomalieen  Entwicklungsstörungen 
bedingt  sind,  ist  ein  ziemlich  lange  gehegte.   Dareste  will  sogar  bei 
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HiPPOCRATES  schon  den  Gedanken  finden,  daß  äußerer  Druck  im 
Uterus  Mißbildungen  verursacht^). 

Ehe  wir  nun  zur  Besprechung  der  Anomalieen  des  Amnions  über- 
gehen, ist  eine  kurze  Rekapitulation  der  normalen  Entwicklung  des- 
selben am  Platze. 

Wir  gehen  von  der  Entwicklung  des  Amnions  beim  Hühnchen  bezw.  den 
Bauropsiden  aus.  Das  Amnion  bildet  sich  hier  sehr  früh,  schon  am  Ende  des 
2.  Bruttages  bedeckt  es  den  Kopf  des  Hühnchens  wie  ein  dünner,  durchsichtiger 
Schleier.    Beim  Hühnchen  wächst  es  in  4  Falten  hervor,  die  einander  entgegen- 


Fig.  132.  Fig.  133. 


Fig.  132 — 135.  Schematische  Quer-  und  Längsdurchschnitte  durch  das  Hühnerei 
auf  verschiedenen  Stadien  der  Bebrütung.  Der  Embryo  ist  im  Verhältnis  zum 
Nahrungsdotter  der  Deutlichkeit  wegen  viel  zu  groß  dargestellt.  (Nach  0.  Hertwig, 
1.  c,  p.  266,  Fig.  281-284). 

Fig.  132  und  133.  Quer-  und  Längsdurchschnitte  durch  ein  Hühnerei  mit  weit 
entwickelten  Amnionfalten  am  3.  Tage  der  Bebrütung. 

Fig.  134.  Längsdurchschnitt  durch  ein  Hühnerei  mit  geschlossenem  Amnion- 
sack  (ah),  seröser  Hülle  (S),  Allantois  {al)  und  Dottersack  (ds),  am  Anfang  des 
5.  Bruttages. 

Fig.  135.    Längsdurchschnitt  durch  ein  Hühnerei  am  7.  Bruttag. 

In  allen  Figuren  ist  der  Eücken  des  Embryos  dunkelschwarz,  der  Dotter  hell, 
der  Nahrungsdotter  durch  vertikale  Linien  schraffiert;  in  allen  Figuren  gelten  die- 
selben Bezeichnungen :  ak  äußeres  Keimblatt ;  af  Amnionfalte ;  vaf,  haf,  saf  vordere, 
hintere,  seitliche  Amnionfalte;  A  Amnion;  ah  Amnionhöhle;  al  Allantois;  dr  Darm- 
rinne; dg  Dottergang;  df  Darmfalten;  dn  Darmnabel;  dh  Dotterhof  (Area  vitellina) 
zwischen  den  punktierten  Linien  st  und  ur ;  ds  Dottersack ;  gh  Gefäßhof ;  hn  Haut- 
nabel;  ik  inneres  Keimblatt;  Ih  Leibeshöhle;  Ih^  embryonaler,  Ih''  außerembryonaler 
Teil  derselben  (Keimblasencölom) ;  mk  mittleres  Keimblatt;  mk^  seine  parietale,  mk^ 
seine  viscerale  Lamelle;  iV  Nervenrohr ;  S  seröse  Hülle;  st  Sinus  terminalis,  äußere 
Begrenzung  des  Gefäßhofes  gh  (Area  vasculosa);  ur  Umwachsungsrand,  Grenze  der 
den  Nahrungsdotter  umwachsenden  Keimblätter. 


1)  Nach  Dareste  (1.  c.  p.  313)  hat  Cruveilhier  die  Idee,  daß  durch  abnormen 
Druck  im  Uterus  Wirbelsäulenverkrümmung  u.  dergl.  entstehen  kann,  in  moderner 
Zeit  begründet,  nach  Marchand  Panum  die  Bedeutung  der  Entwicklungsstörungen 
des  Amnions  zuerst  erkannt. 
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streben  (vgl.  Fig.  132—135).  Am  frühesten  wird  die  vordere  Amnionfalte  angelegt,  die 
sehr  bald  nach  der  Kopfanlage  nachweisbar  wird  und  über  dieselbe  nach  hinten  sich 
zurückschlägt.  Die  vordere  Amnionfalte  besteht  in  ihrer  ersten  Anlage  nur  aus  Ekto- 
derm  und  Entoderm,  während  die  später  entstehenden  Seitenfalten  Mesoderm  besitzen 
und  in  sich  die  Fortsetzung  der  Leibeshöhle,  die  außerembryonale  Leibeshöhle,  ent- 
halten. Die  Schwanzfalte  ist  die  unbedeutendste.  Die  Seitenfalteu  und  vordere  Falte 
verwachsen  miteinander  zu  der  Amnionnaht,  die  zunächst  von  dem  Ektoderm,  bald 


Fig.  136.  Fünf 
schematische  Piguren 
zur  Darstellung  der 
Entwicklung  der  fö- 
talen Eihüllen  eines 
Säugetieres.  (Nach 
KÖLLIKER.)  In  den 
Figg.  1 — 4  ist  der  Em- 
bryo im  Längsdurch- 
schnitt dargestellt  (aus 
0.  Hertwig,  Lehr- 
buch, p.  275). 

1.  Ei  mit  Zona 
pellucida,  Keimblase, 
Fruchthof  und  Em- 
bryonalanlage. 

2.  Ei,  an  dem 
sich  der  Dottersack 
und  das  Amnion  zu 
bilden  beginnen. 

3.  Ei,  in  welchem 
durch  Verwachsung 
der  Amnionfalten  der 
Amnionsack  und  die 
seröse  Hülle  gebildet 
werden  und  die  Al- 
lantois  sich  anlegt. 

4.  Ei  mit  seröser 
Hülle,  die  Zotten  ent- 
wickelt hat,  mit  grö- 
ßerer AUantois  und 
mit  einem  Embryo, 
an  welchem  Mund 
und  Afteröffnung  ent- 
standen sind. 

5.  Schematische 
Darstellung  eines  noch 
jungen  menschliehen 
Eis,  bei  dem  sich  die 
Gefäßschicht  der  Al- 
lantois  rings  an  die 
seröse  Hülle  angelegt 
hat  und  in  ihre  Zotten 
hineingewachsen  ist. 
Die  seröse  Hülle  führt 
von  da  an  den  Na- 
men   Chorion.  Der 

Hohlraum  der  AUantois  ist  verkümmert,  der  Dottersack  ist  sehr  klein  geworden,  die 
Amnionhöhle  in  Zunahme  begriffen. 

d  Dotterhaut  (Zona  pellucida);  d'  Zöttchen  derselben ;  sh  seröse  Hülle;  ch  Chorion ; 
chz  Chorionzotten ;  am  Amnion ;  ks,  ss  Kopf-  und  Schwanzfalte  des  Amnion ;  a  äußeres 
Keimblatt;  a'  dasselbe  vom  außerembryonalen  Bezirk  der  Keimblase;  m  mittleres 
Keimblatt;  m'  dasselbe  vom  außerembryonalen  Bezirk;  dd  inneres  Keimblatt;  i  das- 
selbe im  außerembryonalen  Bezirk;  df  Gefäßhof;  st  Sinus  terminalis;  M  Höhle  der 
Keimblase,  die  später  zur  Höhle  des  Dottersackes  ds  wird ;  dg  Stiel  des  Dottersackes 
(Dottergang);  al  AUantois;  e  Embryo;  r  Raum  zwischen  Chorion  und  Amnion; 
außerembryonaler  Teil  der  Leibeshöhle,  mit  eiweißreicher  Flüssigkeit  gefüllt;  vi  ven- 
trale Leibeswand;  hh  Pericardhöhle. 
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aber  auch  von  dem  Mesoderm  gebildet  wird,  so  daß  eine  mesodermale  Scheidewand 
oder  Mesenterium  die  extraemhryonaien  Leibeshöhlen  scheidet.  Dadurch,  daß  die 
Schwanzfalte  nur  geringe  Ausdehnung  erreicht,  bleibt  eine  zunächst  größere,  sich 
aber  allmählich  verkleinernde  Oeffnung  im  Ammonsack  in  der  Schwanzgegend  des 
Embryos,  der  sog.  Amnionnabel.  Auf  dem  Durchschnitt  haben  wir  jetzt  also  ein 
äußeres  Blatt,  das  ist  die  seröse  Hülle,  dann  folgt  die  Leibeshöhle,  dann  ein 
inneres  Blatt,  das  eigentliche  Amnion.  Die  seröse  Hülle,  die  also  vom  Ektoderm 
und  parietalen  Mesoderm  abzuleiten  ist,  ist  zunächst  nur  im  Bereich  des  Embryos 
und  Amnions  vorhanden,  umwächst  aber  gleichzeitig  mit  der  Ausdehnung  des  Geläß- 
hofps  den  Dotter.  Es  ist  indessen  aus  dem  Enddarm  die  Allantois  hervorgewachsen, 
und  wir  haben  nun  das  bekannte  schematische  Bild  (Fig.  134,  135). 

Die  Allantois  dient  bekanntlich  zur  Aufnahme  der  Sekrete  von  Urniere  und 
Niere,  ferner  wird  sie  zu  einem  wichtigen  Zirkulationsorgan  umgebildet  und  endlich 
dient  sie  der  Eiweißresorption.  Von  der  Allantois  wird  der  Eiweißrest  sackförmig 
umschlossen,  und  in  das  umschlossene  Eiweiß  werden  blutgefäßreiche  Zotten  gesandt 
(Placenta  von  DuVAL).  Es  sei  hier  noch  an  die  rhythmischen  Kontraktionen  des 
Amnions  erinnert,  die  am  ca.  8.  Tage  der  Bebrütung  am  lebhaftesten  sind.  Der 
Dottersackinhalt  wird  weiterhin  wie  Amnionwasser  und  Inhalt  der  Allantois  resorbiert, 
das  Hühnchen  durchpickt  schließlich  die  Eihüllen  und  atmet  nun  Luft  der  Luft- 
kammer. Dadurch  obliterieren  die  Nabelgefäße,  und  der  Rest  der  Nabelschnur  wird 
beim  Ausschlüpfen  vom  Hühnchen  abgestreift. 


Fig.  137. 


Anm  Fig.  138. 


Fig.  137  und  138.  Fruchtblase  von  Vespertilio  murinus.  (Nach  Van  Beneden.) 
Fig.  137.    Schnitt  durch  jüngeres  Stadium  mit  Furchungszellenrest. 
Fig.  138.    Schnitt  durch  älteres  Stadium  mit  der  in  Bildung  begriffenen 
Amnionhöhle  (Amn)  (aus  O.  Hertwig,  Lehrbuch). 


Neuere  Untersuchungen  haben  gelehrt,  daß  die  Entwicklung  des 
Amnions  und  der  Eihäute  überhaupt  bei  Säugetieren  im  Grundtypus  wohl 
der  geschilderten  Entwicklung  der  Sauropsiden  angeschlossen  werden 
kann,  daß  aber  die  einzelnen  Formen  der  Säugetiere  in  mannigfacher  Be- 


Ursache  der  Mißbildungen. 


185 


Ziehung  A'oneinander  abweichen,  so  daß  nur  eine  ausführlichere  Darstel- 
lung diesen  Verhältnissen  gerecht  werden  kann.  Ich  muß  daher  bezüg- 
lich eingehenden  Studiums  auf  die  angeführten  Lehrbücher  der  Entwick- 
lungsgeschichte verweisen.  Hier  möchte  ich  nur  durch  einige  Abbil- 
dungen ein  paar  Haupttatsachen  veranschaulichen.  Zunächst  gebe  ich 
das  bekannte  Schema  nach  Kölliker  (Fig.  136).  Hier  ist  die  Parallele 
der  Entwickelung  mit  den  geschilderten  Prozessen  bei  Sauropsiden  ohne 
weiteres  klar.  Aber  nicht  stets  in  gleicher  Weise  kommt  das  in 
Schema  5  abgebildete  Stadium  zu  stände.  Im  ganzen  können  wir  die 
Entwicklung  des  Amnions  beim  Kaninchen  als  dem  aufgestellten  Schema 
,  am  nächsten  kommend  bezeichnen.  Ganz  abweichend  ist  z.  B.  die  Am- 
nionbildung  bei  der  Fledermaus.  In  einer  kompakten  Anhäufung  von 
Zellen  tritt  durch  Abscheidung  von  Flüssigkeit  eine  Lücke,  die  Am- 
nionhöhle,  auf  (Fig.  137,  138).  Es  ist  die  Vermutung  ausgesprochen, 
daß  die  erste  Anlage  des  Amnions  beim  Menschen  sich  in  ähnlicher 
Weise  vollzieht.  —  Ebenso  merkwürdig  ist  die  Bildung  des  Amnions 
bei  vielen  Nagern ;  bei  diesen  ist  eine  sogenannte  „Umkehr  der  Keim- 


Fig.  139.  Frei  in  dem  Uteruslumen  liegende  Keimblase  der  Hausmaus.  (Nach 
Selen  KÄ.) 

Fig.  140.  Eine  ältere  Keirablase  der  Hausmaus  mit  ausgehöhltem  Träger  und 
Ektodermkugel  mit  Amnionhöhle.    (Nach  Selenka.) 

Fig.  141.  Noch  ältere  Keimblase  der  Hausmaus,  in  welcher  die  falsche  Amnion- 
höhle des  Trägers  und  die  wahre  Amnionhöhle  der  formativen  Ektodermblase  ver- 
schmolzen sind.    (Nach  Selenka.) 

tr  Träger,  h  Höhle  im  Träger  (falsche  Amnionhöhle).  ak  äußeres  Keimblatt. 
ak'  eingestülpter  Bezirk  desselben,  der  an  der  Bildung  des  Embryos  teilnimmt,  ik 
inneres  Keimblatt,  ik^  durch  den  Träger  eingestülpter  Bezirk,  ik"-  an  der  äußeren 
Keimblasen  wand  herumwachsender  Teil  desselben,  kh  Keimblasenhöhle,  die  zur 
Urdarmhöhle  wird,    am  wahre  Amnionhöhle.    (Aus  0.  Hertwig,  Lehrbuch.) 


Fig.  139. 


Fig.  141. 
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Entwicklung  bei 


Fig.  142. 


blätter"  (Inversion  der  Keimblätter)  beobachtet.  Fig.  139 — 143  geben  die 
Maus  und  Meerschweinchen  wieder.    Es  sei  hier 

insbesondere  auf  das 
Kapitel  „Enibryonalhül- 
len  und  Placenta  der 
Säugetiere"  in  dem  Lehr- 
buch   von  0.  SCHULTZE 

hingewiesen. 

Beim  Menschen  ken- 
nen wir  die  erste  Ent- 
stehung   des  Amnions 

Fig.  142.  Längsschnitt 
durch  eine  7  Tage  alte  Keim- 
blase  des  Meerschweinchens. 
(Nach  Selenka.) 

Fig.  143.  Längsschnitt 
durch  eine  etwa  9  Tage  alte 
langgestreckte  Keim  blase  des 
Meerschweinchens.  (Nach  Se- 
lenka.) 

tr  Träger,  h  Höhle  des- 
selben, iam  Interamnionhöhle. 
am  Amnionhöhle  der  Epithel- 
kugel, ak*  eingestülpter  Teil 
des  äußeren  Keimblattes,  der 
an  der  Embryobildung  teil- 
nimmt, ak  nicht  eingestülpter 
Teil  des  äußeren  Keimblattes. 
ik^  als  Schlauch  eingestülp>ter 
Teil  des  inneren  Keimblattes. 
kb  Keimblasen-  resp.  Urdarm- 
höhle.  (Aus  O.  Heetwig, 
Lehrbuch.) 

Fig.  144.  Menschliche  schuhsohlen- 
artige Embryonalanlage  mit  Dottersack. 
Länge  2  mm.  Das  Amnion  ist  geöffnet. 
Dorsalansicht  nach  Graf  Spee.  a  Am- 
nion, hst  Bauchstiel,  cn  äußere  Mün- 
dung des  Canalis  neurentericus.  ch 
Dottersack,  mr  Medullarrinne.  pr  Pri- 
mitivstreifen.   (Aus  0.  Hertwig.) 

noch  nicht.  Bei  den  jüngsten 
bekannten  Embryonen  von  Pe- 
ters, Spee,  Coste  ist  es  be- 
reits vorhanden.  Ich  gebe  2  Ab- 
bildungen von  Spee,  die  wir 
auch  später  noch  brauchen.  Das 
Amnion  des  Menschen  liegt  zu- 
nächst dem  Embryo  dicht  an, 
zwischen  Chorion  und  Amnion  ist 
ein  ziemlich  großer  Hohlraum, 
das  Keimblasencölom.  Später 
vergrößert  sich  die  Amnionhöhle, 
das  Amnion  liegt  dem  Chorion 
dicht  an.  —  Zu  erinnern  ist  hier 
daran,  daß  auch  die  Bildung  des 
Bauchstiels    noch    nicht  durch 


Fig.  144. 
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Beobachtung  am  Menschen  festgestellt  werden  konnte,  sowie  an  die 
bekannte  Tatsache,  daß  es  beim  Menschen  nicht  zur  Entwicklung  einer 
freien  Allantoisblase  kommt. 


Fig.  145.  Medianschnitt  durch  das  menschliche  Ei  der  Fig.  144.  (Nach 
Graf  öPEE.)  am  Amnion,  al  AUantoisgang  im  Bauchstiel,  ch  Chordaanlage,  clio 
Chorion.  chz  Chorion zotten.  bst  Bauchstiel,  bl  Blutgefäße,  ds  Dottersack,  ik  inneres 
Keimblatt,  hz  Herzgegend,  mk  mittleres  Keimblatt.    (Aus  O.  Heetwig.) 

Als  Anomalieen  des  Amnions,  die  zu  Mißbildungen  führen 
können,  kommen  in  Betracht:  1)  abnorme  Enge  des  Amnions, 
2)  Defekte  des  Amnions,  3)  Hydramnion,  4)  Verwachs- 
ungen und  Strangbil düngendes  Amnions. 

1)  Abnorme  Enge  des  Amnions.  Eine  solche  kann  allgemein 
sein  oder  nur  einzelne  Teile  des  Amnions  betreffen.  In  letzterem  Falle 
ist  die  Vorbedingung  zu  breiter  amniotischer  Verwachsung  gegeben. 
—  Je  früher  eine  Enge  des  Amnions  sich  geltend  macht,  desto  be- 
deutender werden  die  daraus  sich  ergebenden  Mißbildungen  sein 
müssen.  Die  Embryonalanlage  kann  vollständig  verschwinden,  wenn 
der  Druck  des  Amnions  sie  in  früher  Zeit  zum  Absterben  gebracht 
hat.  Die  allgemeine  Enge  des  Amnions  kann  wohl  mit  einer  mangel- 
haften Bildung  des  Fruchtwassers  in  Zusammenhang  gebracht  werden. 
Zunächst  liegt  das  Amnion  des  Menschen  der  Embryonalanlage  dicht 
an,  es  wird  durch  das  zur  Abscheidung  gelangende  Fruchtwasser  vom 
Embryo  abgedrängt.  Fehlt  das  Fruchtwasser,  so  wird  eine  allgemeine 
Enge  zu  stände  kommen.  In  gewissem  Sinne  kann  dieser  Zustand 
als  eine  Hemmungsbildung  aufgefaßt  werden,  wie  es  auch  Dareste') 


1)  1.  c.  p.  313. 
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tut.  Die  Mißbildungen,  welche  bei  einer  allgemeinen  Enge  zu  stände 
kommen  können,  sind  außerordentlich  schwer  und  mannigfaltig.  Mar- 
chand hat  als  Beispiel  einen  6— 7-wöchigen  Embryo  aufgeführt,  dessen 
Abbildung  ich  nebenstehend  wiedergebe  (Fig.  146 — 148).   Man  erkennt 


Fig.  146  u.  147.  Menschlichen  Embryo  aus  der  6. — 7.  Woche  mit  adhärentem, 
teilweise  defektem  Amnion,  2  mal  vergr.  (nach  Marchand),  a  Kopf  teil  des  Amnion, 
welches  in  Form  einer  schmalen  Brücke  in  der  Mitte  über  Kopf  und  Gesicht  ver- 
läuft, bb  die  oberen  Extremitäten,  cc'  die  unteren  Extremitäten,  d  ein  kleiner 
bräunlicher  Körper  unter  dem  Eand  der  Amnionbrücke.  e  die  freiliegende  ventrale 
Fläche  des  Eumpfes.  /  der  Nabelstrang  mit  fadenförmiger  Insertion. 

Fig.  148.  Mediandurch- 
schnitt desselben  Embryo 
(Fig.  146  u.  147),  etwas 
stärker  vergr.  a  die  den 
Embryo  umgebende,  aus 
einer  Epithel-  und  Bin- 
degewebslage  bestehende 
Membran,  e  Epidermis  des 
Embryo,  c  Cutis,  m  Me- 
duUarrohr.  m'  Medulla 
oblongata.  y  Reste  des 
Großhirns,  w  Wirbelsäule, 
in  der  Mitte  rechtwinklig 
geknickt.  d  Darmkanal. 
l  Leber,  h  Herz,  bb  bräun- 
liche körnige  Massen,  an- 
scheinend Blutextravasat. 
u  Nabelstrang.  (Nach 
Maechand.) 

aus  dem  Schema,  wie  eng  das  Amnion  anliegt,  im  Kopfteil  finden  sich 
zwei  Oeffnungen,  aus  denen  seitliche  die  Augen  tragende  Teile  des 
Kopfes  hervorquellen.  Aus  dem  Medianschnitt  ist  die  Krümmung  der 
Wirbelsäule  und  sonstige  hochgradige  Mißbildung  ersichtlich 

Ein  weiteres  Beispiel,  das  uns  das  Resultat  der  abnormen  Enge  des 
Amnions,  kombiniert  mit  Folgeerscheinungen,  Verwachsungen  u.  dgl. 
in  außerordentlich  schöner  Weise  vor  Augen  führt,  kann  ich  aus 
unserer  Sammlung  hinzufügen.  Sämtliche  Eihäute  sind  an  dem 
Foetus,  der  dem  Ende  des  7.,  Anfang  des  8.  Monats  entstammen 


1)  Die  genauere  Besehreibung  findet  sich  bei  Maechand,  1.  c,  p.  461  u.  462. 
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dürfte,  samt  der  Placenta  erhalten.  So  läßt  sich  die  außerordentliche 
Enge  des  Amnions  ohne  weiteres  zeigen. 


Kopf  (anenceplialisch)  7nü  fest  anliegendem  Amnion 

! 


Linke 
Extr 


Placenta 


Baiichhruch,  von  Amnion  eng  vmliüUt 
Fig.  149.    Amniogene  Mißbildung.    Enge  des  Amnions.    Präparat  des  Heidel- 
berger path.  Inst.    Am  Kopfe  ist  das  rechte  Bein  durch  einen  breiten  Strang  fest- 
geheftet. 

Der  vorliegende  Foetus  hat  eine  hochgradige  Knickung  in  der  Mitte  des 
Körpers  erlitten  und  in  der  unteren  Hälfte  eine  Drehung  um  seine  Körperachse 
von  180".  Während  die  Länge  des  ausgestreckten  Foetus  etwa  38  cm  betragen 
würde,  mißt  er  in  der  Stellung,  in  welcher  er  sich  befindet,  13  cm  in  größter  Aus- 
dehnung. Das  Kinn  ruht  auf  der  rechten  Glutäalgegcnd,  Mundöffnung  und  Anus- 
öffnung sind  nur  3  cm  voneinander  entfernt.  Die  Baucheingeweide  liegen  in  einem, 
dünnen  häutigen  Sack,  dessen  tiefste  von  der  Leber  eingenommene  Kuppe  den  von 
der  Oberfläche  des  Kopfes  entferntesten  Punkt  des  Körpers  darstellt.  Die  Wirbel- 
säule ist  also  völlig  geknickt.  Das  Amnion  ist  im  unteren  Teil  gut  erhalten  und 
schmiegt  sich  der  Oberfläche  des  Foetus  sehr  eng  an,  es  ist  klar,  daß  für  Frucht- 
wasser hier  kaum  Raum  war.  —  Betrachtet  man  den  Foetus  von  der  Seite  der 
linken  Wange  (Fig.  149),  so  findet  man  den  hochgradig  mißbildeten,  gänzlich  platt- 
gedrückten rechten  Fuß  durch  ein  breites  Band  am  Kopfe  fixiert.  Dieses  Band  setzt 
sich  unmittelbar  über  dem  linken  Auge  an.  Die  linke  Hand,  die  ebenfalls  mißbildet 
ist,  setzt  sich  wie  bei  Phokomelie  direkt  an  den  Körper  an,  die  Wurzel  ist  ganz  von 
häutigen  Gebilden  umgeben.  Die  Hand  hat  nur  4  Plnger,  anscheinend  sind  II  -\-  III 
verwachsen. 

Das  linke  Bein  ist  frei,  im  Knie  nach  oben  geschlagen.  Das  Knie  erstreckt 
sich  neben  der  Leber,  von  dieser  durch  Amnionumhüllung  getrennt,  fast  soweit  distal, 
wie  die  Leberkuppe.  Neben  dem  linken  liegt  etwas  höher  das  rechte  Knie,  zwischen 
den  Beinen  findet  sich  em  amniotisches  Band.  Der  linke  Fuß  ist  zwar  plattge- 
drückt, sonst  aber  noch  wohlerhalten. 

Von  der  rechten  Kopfseite  sieht  man  vor  allem  starke  amniotische  Bänder,  welche 
die  linke  Glutäalgegcnd  mit  der  rechten  Kopfseite  verbinden,  vor  diesen  Bändern 
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drängt  sich  die  außerordentlich  stark  mißbildete  rechte  Extremität  hervor.  Von 
Einzelheiten  der  Beobachtung  muß  ich  absehen.  Es  bestand  am  Kopfe  Acranie  und 
Exencephalie,  sowie  Gesichtsspalte,  hochgradige  Mißbildung  der  Nasengegend,  worauf 
ich  auch  nicht  weiter  eingehe.  —  Man  darf  wohl  annehmen,  daß  in  diesem  Falle 


Fig.  150.  Derselbe  Foetus  wie  Fig.  149  im  Röntgenbild.  Man  sieht  sehr 
schön  die  Knickung  der  Wirbelsäule. 

sämtliche  gefundenen  Mißbildungen,  denen  sich  wohl  noch  bei  Präparation  andere 
hinzufügen  ließen,  auf  die  amniotische  Anomalie  zurückzuführen  sind  (also  Exen- 
cephalie, Gesichtsspalte,  Verkrümmung  und  Verdrehung  der  Wirbelsäule  und  des 
Körpers,  Bauchbruch,  Mißbildung  der  Extremitäten).  Wir  sehen  deutlich,  daß  hier 
eine  außerordentliche  Enge  des  Amnions  bestand,  kombiniert  mit  den  mannigfachen 
amniotischen  Verwachsungen,  die  freilich  wohl  in  erster  Linie  für  die  schwersten 
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Mißbildungen  verantwortlich  gemacht  werden  dürfen.  Doch  hat  die  Enge  jedenfalls 
namhaft  beigetragen  (Abplattungen  u.  s.  w.). 

Durch  das  eben  wiedergegebene  Beispiel  haben  wir  schon  eine 
Reihe  von  Mißbildungen  kennen  gelernt,  die  durch  eine  lokale,  cirkura- 
skripte  Enge  des  Amnions  entstehen  können,  so  vor  allem  die  Anen- 
cephalie.  Es  ist  das  Verdienst  von  Dareste,  die  Wirkung  solcher 
beschränkten  Enge  besonders  dargetan  zu  haben.  Man  darf  sich  vor- 
stellen, daß  eine  einen  größeren  Bezirk  allein  treffende  Engigkeit  im 
späteren  Entwicklungsstadium  wieder  ausgeglichen  werden  kann,  so 
daß  die  Anomalie  des  Amnions  nicht  mehr  nachweisbar  ist,  die  Miß- 
bildung aber,  welche  durch  das  anomale  Amnion  herbeigeführt  wurde, 


Fig.  151  und  152.  (Nach  Daeeste.)  Enge  der  Schwanzfalte  des  Amnions 
beim  Hühnerembryo. 

In  Fig.  151  ist  das  Amnion  noch  nicht  geschlossen,  man  sieht,  wie  durch  die 
Schwanzfalte  die  Anlagen  der  hinteren  Extremitäten  zusammengebogen  sind.  Fig.  152 
dasselbe  nach  Schluß  des  Amnions.  Die  hinteren  Extremitäten  gegeneinander  ge- 
kehrt. C  Cor.  Ma  Membra  anteriora.  Mj)  Membra  posteriora.  A  Amnion.  Cc 
Schwanzkuppe  des  Amnions. 

bestehen  bleibt.  —  Dareste  führt  z.  B.  die  Symmelie  auf  eine  lokale 
Engigkeit  der  Schwanzfalte  des  Amnions  beim  Hühnchen  zurück  ^). 
Die  beiden  Figuren  mit  der  Erklärung  Darestbs  erläutern  in  schöner 
Weise  diese  Ansicht^).  Man  sieht  in  Fig.  151  von  oben  auf  das  noch  un- 
geschlossene Amnion,  die  Stelle,  welche  noch  frei  von  Amnion  an  der 
Rückseite  des  Embryos  sich  befindet,  wird  durch  den  Kreis  begrenzt. 
Die  Schwanzfalte  ist  eng,  dementsprechend  sind  die  Anlagen  der 
hinteren  Extremitäten  in  eine  abnorme  Richtung  gedrängt  und  nähern 
sich  aneinander  ^). 

Die  Cyclopie  ist  in  einer  großen  Reihe  von  Fällen  wenigstens 
auf  eine  abnorme  Enge  der  Kopffalte  des  Amnions  beim  Hühnchen 
zurückzuführen,  wie  Dareste  gezeigt  hat:  „L'arret  de  developpement 
de  la  premiere  vesicule  encephalique  est-il  le  fait  initial  de  la  cyclopie?" 
so  fragt  Dareste  •').  Und  er  fährt  fort:  „J'ai  lieu  de  croire  que,  dans 
un  grand  nombre  de  cas,  cet  arret  est  lui-meme  provoque  par  un 
ari'et  de  developpement  de  l'amnios  ^). 

1)  1.  c,  p.  419  u.  ff. 

2)  Fig.  55,  56  von  Däreste,  p.  421. 

3)  Vergl.  auch  die  Ausführungen  Räbadds 

4)  I.  c,  p.  384. 

5)  Auch  hierüber  vergl.  man  Rabaud,  s.  Kap.  Cyklopie. 


Fig.  151. 


Fig.  152. 
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Die  angeführten  Beispiele  mögen  genügen,  um  die  Bedeutung  der 
Enge  des  Amnions  für  die  Entstehung  von  Mißbildungen  zu  zeigen. 

2)  Defekt  des  Amnions. 

Nach  Dareste  ')  fehlt  das  Amnion  mitunter  vollständig  oder 
nahezu  vollständig.  Partielle  Defekte  sind  auch  beim  Menschen  beob- 
achtet. Ich  erinnere  an  den  vorhin  angeführten  Fall  von  Marchand 
(Fig.  146,  147).  Ein  Defekt  im  Amnion  braucht  nicht  primär  zu  sein. 
Das  Amnion  kann  bei  sehr  großer  Ausdehnung  einer  Partie  oder  bei 
Verwachsungen  einreißen,  und  es  können  sekundäre  Defekte  zu  stände 
kommen. 

3)  Eine  zu  starke  Ansammlung  von  Fruchtwasser  —  Hydra  mnios 
—  kann  ebenfalls  zu  Mißbildungen  des  Foetus  führen.  Tritt  diese 
Anomalie  schon  sehr  frühzeitig  ein ,  so  kann  die  Embryonalanlage 
durch  Druck  vollständig  zerstört  werden.  In  späterer  Embryonalzeit 
kommt  das  Hydramnion  als  „Ursache  von  Mißbildungen  nicht  mehr  in 
Betracht,  ist  aber  nicht  selten  Begleiterscheinung  von  solchen"  (Mar- 
CHAND-^).  Schatz  dagegen  mißt  dem  Hydramnion  auch  in  späterer 
Embryonalzeit  bei  Zwillingsschwangerschaft  Bedeutung  zu.  (Vergl. 
Kapitel  über  eineiige  Zwillinge  und  Acardii.) 

4)  Amniotische  Abschnürungen  und  Bänder. 

Es  sind  dies  die  häufigsten  Anomaliöen  des  Amnions,  die  getroffen 
werden,  zugleich  die  bedeutungsvollsten  als  Ursache  von  fötalen  Miß- 
bildungen. Unter  gewissen  Bedingungen,  die  wohl  meist  nicht  näher 
erkannt  werden  können,  verwachsen  verschiedene  Teile  des  Amnions 
miteinander  oder  mit  der  Oberfläche  des  Foetus  (vergl.  Kap,  VIII).  Blatt- 
artig legen  sich  zwei  Flächen  zusammen  und  gehen  Verwachsungen  ein. 
Aus  breiteren  Verwachsungen  können  durch  Zerrungen,  die  beim 
Wachstum  entstehen  oder  durch  die  weitere  Ansammlung  des  Frucht- 
wassers bedingt  werden,  schmälere,  bandartige  Streifen,  fadenartige 
Verbindungen  werden.  Bei  weiteren  Zerrungen,  die  häufig  genug 
auch  durch  die  spontanen  Bewegungen  des  Embryos  herbeigeführt 
sein  mögen,  kommt  es  zur  Zerreißung,  dann  bleiben  statt  der  ur- 
sprünglichen Verbindung  zwei  fadenförmige  Anhänge.  So  wird  bei 
Verwachsung  von  Amnion  und  Embryo  bei  Zerreißung  der  Verbindung 
ein  Faden  am  Embryo,  einer  an  der  Placentarseite  stehen  bleiben. 
Die  aufzuführenden  Beispiele  werden  diese  Befunde  am  besten  er- 
läutern. Wir  dürfen  wold  annehmen,  daß  nur  nach  Epithelverlust 
die  beschriebenen  Verwachsungen  eintreten  können,  dafür  -  sprechen 
unsere  sonstigen  pathologischen  Erfahrungen.  Es  ist  wohl  zweifel- 
haft, wenn  auch  keineswegs  auszuschließen,  daß  Ektoderm  und  Ekto- 
derm  miteinander  ohne  Epithelschädigung  verwachsen  ^). 

Wie  schon  angedeutet,  kombinieren  sich  die  verschiedenen  Amnion- 
anomalieen,  es  kann  z.  B.  gerade  bei  vorhandenen  Verwachsungen  an 
einer  Stelle  eine  lokale  Fruchtwasseranhäufung,  cystenähnliche  Bildung 
zu  Stande  kommen,  an  anderer  Stelle  Enge  vorhanden  sein. 

Wenn  auch  die  Enge  des  Amnions  vielleicht  als  Entwicklungs- 
hemmung aufgefaßt  werden  kann,  so  ist  das  für  die  Stränge  und  Ver- 


1)  1.  c.  p.  312,  314. 

2)  1.  c.  p.  460. 

3)  Cf.  Marchand,  p.  464.  Man  vergleiche  feraer  die  Anschauungen  von 
ScANSONi,  CßEDi;,  Fürst,  ref.  in  Veith,  Inaug.-Diss.,  1905. 


Ursache  der  Mißbildungen. 


193 


wachsungen  nicht  möglich.  Freilich  wird  ein  Teil  der  Amnionano- 
malieen  wohl  in  sehr  frühe  Zeit  zu  verlegen  sein.  Bei  manchen  Tieren, 
bei  welchen  die  Amnionhöhle  durch  Dehiscenz  entsteht  —  wie  auch 
beim  Menschen  —  könnte  bereits  an  eine  Störung  dieses  Prozesses 
gedacht  werden.  Doch  könnten  daraus  nur  sehr  schwere  Anomalieen 
entstehen,  im  einzelnen  scheint  mir  dieser  Gedanke  nicht  recht  aus- 
gestaltbar. Jedenfalls  müssen  wir  für  die  allermeisten  Verklebungen 
eine  spätere,  wenn  auch  zum  Teil  sehr  frühe  Embryonalzeit  annehmen. 
Daß  eventuell  ein  amniotischer  Faden,  der  in  früher  Embryonalzeit 
eine  Handmißbildung  etwa  veranlaßt  hat,  vollständig  schwinden  kann, 
ist  sehr  wohl  denkbar.  Es  könnte  so  z.  B.  eine  Spontanamputation 
erklärt  werden,  bei  welcher  zur  Zeit  der  Geburt  der  schnürende 
Amnionfaden  nicht  mehr  gefunden  werden  kann. 

Die  Wirkung  amniotischer  Fäden  etc.  kann  sich  auf  eine  sehr 
lange  Zeit  des  Embryonallebens  erstrecken.  Je  früher  die  Amnion- 
anomalieen  entstehen,  desto  stärker  muß  ihre  Wirkung  sein,  wie  schon 
angedeutet  wurde.  Es  fragt  sich  nun,  bis  zu  welcher  Zeit  des 
Fötallebens  Amnionstränge  entstehen  können,  bezw.  Amnionstränge, 
neu  entstehend,  ihre  Wirkung  entfalten  können. 

Eine  bestimmte  Grenze  ist  da  nicht  zu  ziehen.  Je  später  die 
Amnionanomalie  einsetzt,  desto  unbedeutender  die  Wirkung.  Das 
beste  Beispiel  in  dieser  Hinsicht  ist  vielleicht  der  Nabelschnurbruch. 
Hier  haben  wir  alle  Uebergänge  von  dem  vollkommenen  Fehlen  des 
Bauchschlusses  bis  zum  Befund  eines  etwas  weiten  Nabelringes.  Der 
Bauchbruch  im  extremen  Falle  wird  häufig  durch  abnormen  Zug  des 
Amnions  an  der  Bauchwand  veranlaßt,  wie  wir  in  dem  vorhin  beschriebe- 
nen Falle  dargestellt  haben  (Fig.  149).  Der  kleine  Nabelbruch  beruht 
häufig  ebenfalls  auf  abnormem  Zug  des  Amnions.  Aber  die  Wir- 
kungen machen  sich  in  beiden  Fällen  in  anderen  Embryonalzeiten 
geltend.  Die  schwere  Mißbildung  wird  sehr  früh,  die  leichte  in  später 
Embryonalzeit  verursacht.  Ganz  analog  müssen  sich  die  Wirkungen 
amniotischer  Bänder  verhalten.  —  Daß  Mangel  an  Fruchtwasser  zu 
amniotischen  Verklebungen  prädisponiert,  darf  wohl  angenommen  werden. 

Kommen  wir  nochmals  auf  die  Frage  der  Ursache  der  amniotischen 
Anomalieen  zurück,  so  halte  ich  dieselbe  zur  Zeit  noch  nicht  für 
spruchreif.  Dieselbe  ist  wohl  nicht  allgemein  zu  beantworten.  Neben 
Hemmungsbildungen  des  Amnion ,  die  ihrerseits  wieder  einer  Er- 
klärung bedürfen,  mögen  direkte  Erkrankungen  des  Amnions ,  die 
mit  Ernährungsstörungen  zusammenhängen  können,  eine  Rolle  spielen. 

Die  Mißbildungen,  die  durch  amniotische  Fäden  und  Verwach- 
sungen [SiMONARTsche  Bänder  ^)]  hervorgebracht  werden  können,  sind 
nun  sehr  mannigfach.  Wir  werden  im  speziellen  Teil  bei  den  ein- 
zelnen Darstellungen  (Anencephalie ,  Polydaktylie  etc.)  vielfach  die 
Anomalieen  des  Amnions  in  Betracht  ziehen  müssen,  hier  seien  einige 
Mißbildungen  beschrieben,  die  eine  Fülle  von  Wirkungen  anormaler 
Amnionzustände  erkennen  lassen.  Ich  beginne  mit  eigenen  Beobach- 
tungen und  füge  aus  der  Literatur  einige  weitere  Belege  an. 

Ein  sehr  schönes  Beispiel  amniotischer  Mißbildungen  bildet  ein 
Foetus  aus  dem  3.  Monat  der  Heidelberger  Sammlung  des  patho- 
logischen Institutes  (Fig.  153). 

Die  Länge  der  Frucht  ist  7  cm,  Scheitelsteißlänge  5,2  cm,  doch  können  die 
Maße  nur  einen  ungefähren  Anhaltspunkt  geben,  da  sie  am  Spirituspräparat  gewonnen 


1)  SiMONÄET,  Journ.  des  Connaiss.  m^d.  prat.,  Juni  1846,  vergl.  Veith. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  I.  13 
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sind.  Die  Eihäute  siud  volliiommen  erhalten.  Am  Kopfe  bemerkt  man  zwischen 
rechtem  Auge  und  Nase  einige  fädige  Anhänge.  Die  beigegebene  Figur  (Fig.  1.53)  ist 
etwas  vergrößert,  um  die  Emzelheiten  besser  hervortreten  zu  lassen.  Ein  feiner  Faden 


Fig.  153.  Amniogene  Mißbildung.  Präparat  des  Heidelberger  pathol.  Instituts. 
Etwas  vergrößert. 

schlingt  sich  um  den^  rechten  Oberarm,  den  er  tief  einschnürt,  und  geht  von  dort 
zur  rechten  Hand,  die  hochgradig  mißgestaltet  ist.  Der  Daumen  läßt  fädige  An- 
hänge erkennen,  die  distalen  Teile  der  übrigen  Finger  sind  unförmig  verdickt,  wie 
Kohlstrünke.  Eine  genaue  Sonderung  der  einzelnen  Teile  läßt  sich  nicht  vor- 
nehmen, auch  ist  nicht  zu  sagen,  wie  viel  von  diesen  Stümpfen  auf  verdickte  am- 
niotische Anhänge,  wie  viel  auf  das  Gewebe  der  Finger  zu  setzen  ist.  Eine  genaue 
mikroskopische  Untersuchung  mußte  im  Interesse  der  Erhaltung  des  Präparates 
unterbleiben.  —  Nicht  minder  mißgestaltet  ist  die  linke  Hand,  die  in  der  Figur  in 
PronatioDsstellung  gezeichnet  ist.  Man  vermag  nur  einen  Finger,  der  ulnar  liegt, 
zu  unterscheiden,  die  anderen  Finger  sind  fest  mit  der  Nabelschnur  verbunden,  mit 
der  sie  eine  unförmliche  Masse  bilden.  Die  Nabelschnur  ist  außerordentlich  stark 
verändert.  Düone  Stelleu  wechseln  mit  dicken  ab,  so  daß  die  Nabelschnur  ein 
rosenkranzartiges  Aussehen  erhält.  Auf  den  dickeren  Stellen  sitzen  zum  Teil  knopf- 
artige Gebilde.  Ein  breites  Aranionband,  schleierartig,  setzt  sich  an  der  Grenze  des 
placentaren  Drittels  an  die  Nabelschnur  an.  Sehr  deutlich  ist  die  Drehung  der 
Nabelschnur  in  der  Nähe  des  Placentaransatzes.  Am  Körper  des  Embryos  bemerkt 
man  noch  amniotische  Fäden  an  der  Seite  des  rechten  Oberschenkels,  sowie  am 
linken  Fuß. 

Auch  an  der  Placenta  lassen  sich  Amnionanomalieen  nachweisen.  So  ist  be- 
sonders, abgesehen  von  dem  breiten  Schleier,  der  zur  Nabelschnur  geht,  auf  einen  in 
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Kopfhöhe  des  Embryo  liegenden  Schleier,  der  in  einen  feinen  Faden  ausläuft,  auf- 
merksam zu  machen. 

Wir  haben  in  dem  vorliegenden  Falle  eine  beginnende  Spontanamputation  des 
rechten  Oberarms  vor  uns,  sowie  hochgradige  Mißbildungen  der  Hände.  Links 
könnte  man  wohl  schon  von  Spalthand  sprechen. 

Ein  anderes  nicht  minder  schönes  Beispiel  bietet  ein  5-monat- 
licher  Embryo  unserer  Sammlung  (Fig.  154). 


Fig.  154  Amniogene  Mißbildung  aus  dem  5.  Monat.  Präparat  des  Heidelberger 
Instituts. 

Die  nebenstehende  Figur  zeigt  diese  Mißbildungen  sehr  deutlich.  Ein  amni- 
otischer Strang  zieht  von  der  Nabelschnur  zu  den  Händen,  die,  miteinander  durch 
den  Amnionstrang  verbunden,  sehr  hochgradig  mißbildet  sind.  Der  Strang  zeigt 
hier  unregelmäßige  Auswüchse  und  Anhänge.  Die  Finger  der  linken  Hand  sind  bis 
auf  den  Daumen  zu  einer  Masse  vereinigt,  etwas  weniger  hochgradig  hat  derselbe 
Prozeß  an  der  rechten  Hand  statt.  An  dieser  ist  außer  dem  Daumen  der  kleine 
Finger  frei  geblieben,  freilich  zeigt  derselbe  an  seiner  Wurzel  eine  tiefe  Furche.  Die 
Nabelschnur  ist  in  diesem  Falle  wenig  mißbildet. 

Weiterhin  beschreibe  ich  noch  einen  älteren  Foetus,  der  viele 
Folgewirkungen  amniotischer  Anomalieen  in  schönster  Weise  er- 
kennen läßt  (Fig.  155). 

Der  Foetus  ist  ca.  40  cm  lang,  dürfte  also  dem  8.  Monat  der  Embryonalzeit 
entstammen.  Der  Kopf  ist  hochgradig  mißbildet.  Wir  finden  teilweise  Acranie  mit 
Exencephalie,  es  wölbt  .sich  ein  sackartiges  Gebilde,  das  Gehirn  enthält,  an  der  rechten 
Seitt-  des  Kopfes  über  der  Stelle  des  Scheitelbeins  vor.  Die  häutige  Hülle  dieses 
Sackes  läßt  nach  oben  ein  ziemlich  straffes,  bandartiges  Anhanggebilde  erkennen. 
Wir  finden  beiderseitige  Gesichtsspalte,  die  aus  der  Abbildung  ersichtlich  ist,  und 
auf  die  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Beide  Hände  sind  hochgradig 
mißbildet.  Die  linke  Hand  hat  nur  3  ausgebildete  Finger  (I,  IV,  V).  Finger  II 
und  III  sind  zu  einem  Stumpf  zusammengeschmolzen,  der  oben  mit  einem  Knöpf- 
chen endigt,  an  dem  ein  Faden  hängt.  So  kommt  der  Eindruck  eines  zugebundenen 
Sackes  etwa  zu  stände.  —  Kechts  ist  nur  der  kleine  Finger  gut  ausgebildet 
(Fig.  156).    Die  übrigen  Finger  sind  miteinander  verbunden,  II,  III  und  IV  bilden 
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eine  häutige  zusammenhängende  Masse,  von  der  eine  bandartige  Brücke  zu  dem 
Daumen  geht.  Die  Spitzen  von  III  und  IV  haben  tiefe  Einschnürungen  und 
buckelartige  unförmige  Verdickungen.  Auch  von  II  ist  die  Endphalanx  absolut 
unausgebildet.  —  Am  linken  Fuß  hängen  Zehe  III  und  IV  durch  Schwimmhaut 


Fig.  155. 


Fig.  156. 


Fig.  155.  Foetus  mit  mehrfachen 
amniogenen  Mißbildungen.  Präparat 
der  Heidelberger  Sammlung.  Es  be- 
steht Exencephalie  mit  teilweiser  Acranie, 
doppelseitige  Lippen-Gaumenspalte  und 
Mißbildungen  der  Extremitäten.  An 
der  linken  Hand  sieht  man  einen  Am- 
nionfaden  am  Stumpf  des  Zeigefingers 
hängen,  eine  tiefe  Schnürfurche  ist  am 
rechten  Unterschenkel  bemerkbar. 

Fig.  156.    Rechte  Hand  der  Miß- 
bildung Fig.  155. 

zusammen,  von  Zehe  III  geht  ein  Faden 
ab.  Die  Mißbildung  der  Zehen  ist  nicht 
sehr  schwer.  —  Einen  ganz  ungewöhn- 
lichen Anblick  bietet  der  rechte  P'uß. 
Wir  bemerken  eine  tiefe  ringförmige 
Furche,  etwa  der  Grenze  des  unteren 
Drittels  des  Unterschenkels  entsprechend. 
Unterhalb  dieser  Furche  ist  die  Ex- 
tremität außerordentlich  verdickt,  .so  daß 
der  Fuß  etwas  Elefantenähnliches  ge- 
winnt. An  den  Zehen  finden  wir  Ver- 
bindungen von  I  und  II.  An  I  haftet 
ein  Fädchen.  Die  Endphalanx  von  I 
ist  reduziert,  sie  bildet  ein  kleines 
Knöpfchen  ohne  Nagel.  Der  Rücken 
von  Zehe  II  ist  sehr  verdickt. 

Wir  haben  hier  also  Mißbildungen 
an  Kopf  und  Extremitäten,  von  denen 
die  letzteren  sicher  auf  Amnionanomalieen  zu  beziehen  sind.    Ebenso  sicher  die  J'x- 
encephalie.    Von  der  hier  vorliegenden  Gesichtsspalte  ist  bei  Berücksichtigung  des 
ganzen  Befundes  dieselbe  Aetiologie  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen. 

Beiläufig  sei  bemerkt,  daß  die  Nabelschnur  nur  2  Gefäße  (1  Arterie,  1  Vene) 
enthält,  und  daß  die  Vene  mehrere  varicenartige  Erweiterungen  zeigt.  —  Interessant 
ist  an  diesem  Exemplar  insbesondere  der  rechte  Fuß.  Hier  besteht  hochgradige 
elephantiastische  Verdickung  und  Oedem,  das  wohl  als  unmittelbare  Folge  der 
Schnürfurche  (chronische  Stauung)  aufgefaßt  werden  kann  (vergl.  Kap.  VIII). 

Endlich  will  ich  den  von  Marchand  beschriebenen  Foetus  auf- 
führen, den  dieser  als  klassisches  Beispiel  amniotischer  Mißbildungen 
in  seinem  Artikel  abbildet  (Fig.  157). 

Dieser  Foetus  „zeigt  mit  seltener  Vollständigkeit  fast  Talle  durch  amniotische 
Adhäsionen  vorkommenden  Mißbildungen,  partielle  Exencephalie,  schräge  Gesichts- 
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spalte  mit  Bildung  eines  festen  brückenartigen  Hautstranges,  Verzerrung  und  mangel- 
hafte Ausbildung  des  rechten  Auges.  Der  Kopf  ist  durch  einen  zweiten  festen 
Hautstrang  an  die  Brusthaut  herangezogen ;  durch  die  hierdurch  entstandene  Zerrung 


Fig.  157.    Amniogene  Mißbildung.    (Nach  Marchänd.) 

hat  sich  mangelhafter  Verschluß  der  Bauchwand  ausgebildet.  2  Finger  der  rechten 
Hand  zeigen  typische  amniotische  Einschnürungen,  endlich  hat  sich  ein  ungefähr  6  cm 
langer  schwanzförmiger  Hautanhang  in  der  Lendengegend  etwas  neben  der  Hüfte 
gebildet,  dessen  kleine  Endquaste  noch  die  Beschaffenheit  der  amniotischen  Fäden 
erkennen  läßt." 

Einige  Abbildungen  und  Erklärungen  von  Winckel  ^)  geben 
weitere  Beispiele  für  verschiedene  amniogene  Mißbildungen  (Fig.  158 
bis  164). 

Weiterhin  will  ich  noch  ein  Beispiel  amniotischer  Mißbildungen 
mitteilen,  wie  solche  bei  Haustieren,  Schaf  und  Kalb,  viel  beobachtet 
werden.  Ich  wähle  einen  von  Dareste  ^)  mitgeteilten  Fall,  der  das 
Schaf  betriift: 

„Der  Kopf  ist  gänzlich  nach  rückwärts  und  rechts  gedreht,  so  daß  die  Schnauze 
beinahe  die  Partie  des  Amnions  erreicht,  welche  die  hinteren  Gliedmaßen  einhüllt. 


1)  VOLKMANNs  Vorträge,  No.  373/74. 

2)  1.  c.  p.  240. 
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Fig.  158.  Foetus  von  5^/,  Monaten  mit  doppelseitiger  Lippenspalte.  (Nach 
WiNCKEL.)    Bei  a  hängt  an  dem  Pürzel  der  Rest  eines  amniotischen  Fadens. 

P'ig.  159.  Multiple  amniogene  Mißbildungen.  (Nach  Winckel.)  1)  Em  amnio- 
tischer Faden  J,  der,  am  linken  Mundwinkel  inserierend,  diesen  gespalten  hat,  straff 
gespannt  um  die  Mitte  des  linken  Oberarms  geht,  dessen  Weichteile  er  bis  auf  den 
Knochen  zur  Atrophie  brachte,  dann  die  Nabelschnur  umschlingend,  neben  dieser 
stark  gedreht  in  das  Amnion  fächerförmig  an  der  Fötalflächc  der  Placenta  über- 
geht. 2)  Ein  zweiter  amniotischer  Faden  //,  der  von  dem  Ende  einer  Encephalocele 
occipitalis  stark  gedreht  um  den  ersten  und  die  Nabelschnur  herum  ebenfalls  an 
dem  Amnion  der  fötalen  Placentavfiäche  fächerförmig  endet. 


Fig.  160.  Tiefe  Gesichtsspalte,  Bauchbruch,  Klumpfüße.  (Nach  Winckel.) 
a  und  h  amniotische  Bänder,  die  an  der  Gesichtsspalte  inserieren. 
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Fig.  162.  L.  Nasenloch    L.  Lidspalte,  verwachsen;  das  Auge  fehlt 


Fig.  16].    Spaltung  des  rechten  Daumens.    (Nach  Winckel.) 

Fig.  162.  Breite  Verwachsung  des  Amnions  mit  der  Oberfläche  des  Kopfes; 
Defekt  der  Bildung  der  Schädelknochen  (Heinicephalie),  Anophthalmos  lateris  sinistri, 
Verzieliung  des  linken  Nasenloches,  Hasenscharte.    (Nach  WiNCKEL.) 


Die  vorderen  Extremitäten  sind  in  der  Schultergegend  gänzlich  mit  der  Thoraxwand 
verschmolzen  und  zeigen  in  der  Gegend  des  Vorderarms  und  der  Füße  zahlreiche 
Drehungen,  welche  die  Finger  der  Schnauze  nähern,  woselbst  sie  Druckspuren  hinter- 
lassen haben.    Die  Zehen  der  hinteren  Extremitäten  sind  gänzlich  von  vorn  nach 
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rückwärts  gebogen.  Diese  Tatsachen  hätten  an  sich  gewiß  wenig  Interesse,  wenn 
die  Mißbildung  nicht  aufs  deutlichste  die  Art  und  Weise  der  Entstehung  erkennen 
ließe.  —  Das  Amnion  nämlich,  das  über  eine  große  Strecke  der  Cervikal-  und  Dorsal- 
region eng  zusammenhängt,  konnte  sich  nicht  in  voller  Ausdehnung  erheben.  Ein 
Lappen,  der  von  dieser  Membran  übrig  blieb,  bildet  eine  Art  von  Scheide,  die  die 
hinteren  Gliedmaßen  einhüllt  und  zusammendrückt.  Die  Scheide  selbst  ist  mit 
einem  Lappen  der  Kopfkappe  verschmolzen,  die  auf  diese  Seite  nach  hinten  und 
lateralwärts  zurückgezogen  wurde  und  den  Kopf  mit  sich  nahm.  Die  Nabelschnur 
findet  sich  in  dieser  Adhärenz  eingeschlossen,  die  den  Kopfteil  und  den  Schwauzteil 
des  Amnions  vereint.  Die  Verwachsungen  des  Amnions  mit  der  Haut  des  Embryos 
zeigen  mit  voller  Deutlichkeit,  daß  die  Entstehungszeit  dieser  Mißbildungsvorgänge 
sehr  alt  ist;  denn  sie  konnten  sich  nur  zu  einer  Zeit  vollzieben,  als  die  Haut  noch 
nicht  vollständig  gebildet  war  und  sich  noch  nicht  mit  Wollhärchen  bedeckt  hatte" '). 

Fig.  163.  Fig.  164. 


Fig.  163  u.  164.    Amniotische  Bänder  an  den  Zehen.    (Nach  Winckel.) 


Es  ist  hier  noch  einmal  zu  betonen,  daß  Dareste  über  amnio- 
tische Mißbildungen  ausgedehnte  experimentelle  Erfahrungen  ge- 
sammelt hat. 


1)  Ein  weiteres  Beispiel  mit  Figur  s.  Guinard,  1.  c.  p.  45/46.  (Ebenfalls  vom 
Schaf.) 
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Im  Anschluß  an  die  amniotischen  Mißbildungen  mnß  die  Nabel- 
schnur als  mißbildende  Ursache  erwähnt  werden.  Früher  wurde  viel- 
fach der  Einwirkung  der  Nabelschnur  zugeschrieben,  was  wir  heute 
als  amniotische  Folgeerscheinung  auffassen.  Immerhin  kommen  nicht 
nur  Umschlingungen  der  Nabelschnur  um  den  Hals,  sondern  auch  an 
anderen  Körperteilen  vor.  Daß  diese  Umschlingungen  nicht  dieselbe 
große  Bedeutung  wie  die  durch  amniotische  Fäden  haben  können, 
ist  verständlich,  wenn  wir  bedenken,  daß  bei  stärkerer  Kompression 
eine  Verlegung  der  Gefäße  der  Nabelschnur  zu  stände  kommen  und 
damit  rasch  der  Tod  herbeigeführt  würde. 

Literatiir. 

Man  vergleiche  die  Zitate  des  Textes,  die  Literaturangaben  bei  Märchand, 
von  neueren  Arbeiten  besonders : 

Veith,  Das  Amnion  in  seinen  Beziehungen  zu  den  fötale7i  Mißhildungen.  Inaug.-Diss. 
Blünclien  1901.  Hier  Literatur. 
Ferner  zahlreiche  Arbeiten  von  Dareste,  besonders  sein  zitiertes  zusammen- 
fassendes Werk.  In  dem  Namenregister  der  anatomischen  Jahresberichte  finden  sich 
leicht  bezügliche  Arbeiten  von  Blanc,  Friedreich,  Friese,  Gäthgens,  Hamard, 
Macphail,  Phillips,  Ohlshausen,  Pooth,  Eabaud,  Woerz  u.  v.  a.  Im  Sach- 
register vergl.  Stichworte  Amnion,  Mißbildungen  etc. 


Kapitel  XI. 

Häufigkeit  und  Geschlecht.  Kombination  der  Missbildungen. 
Einteilung  der  Missbildungen. 

Ueber  die  Häufigkeit  der  Mißbildungen  ist  es  kaum  möglich, 
eine  Angabe  zu  machen,  die  einigermaßen  Anspruch  auf  Sicherheit 
machen  kann.  Wenn  wir  uns  erinnern,  daß  eine  feste  Grenze  zwischen 
Variation,  Anomalie,  Mißbildung  nicht  zu  ziehen  ist,  so  wird  uns  dies 
Verhältnis  ohne  weiteres  klar  sein.  Bei  der  Berechnung  der  Häufig- 
keit der  Mißbildungen  sind  naturgemäß  nur  die  schweren  Mißbildungen 
in  Anschlag  gebracht  und  hier  wiederum  wenigstens  vorwiegend  nur 
die  äußerlich  feststellbaren  Mißbildungen.  Die  gefundenen  Zahlen 
würden  sich  außerordenthch  ändern,  wenn  statt  dessen  es  möglich  wäre, 
etwa  alle  Mißbildungen,  die  in  dem  vorliegenden  Lehrbuch  beschrieben 
sind,  der  Berechnung  zu  Grunde  zu  legen.  Das  ist  selbstverständlich 
niemals  ausführbar,  denken  wir  nur  daran,  wie  oft  ein  einseitiger 
Nierendefekt  etwa  einen  zufälligen  Sektionsbefund  bildet!  Die  Grenze 
zwischen  Variation  und  Mißbildung  wird  bei  einer  Statistik  nie  genau 
gezogen  werden  können.  Wie  häufig  aber  Variationen  sind,  braucht 
nicht  besonders  betont  zu  werden,  die  Variationen  der  Größe,  der  Haar- 
farbe etc.  sind  Beispiele  dafür,  daß  wir  genau  genommen  kaum  sagen 
können ,  was  als  normal  zu  bezeichnen  ist.  Jeder  Mensch  bietet 
seine  besonderen  Variationen.  Um  das  zu  erkennen,  braucht  der 
pathologische  Anatom  nur  eine  Zeitlang  sein  Augenmerk  auf  dieses 
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Gebiet  zu  richten.  Ich  habe  lange  die  Peritonealverhältnisse  bei  jeder 
Sektion  genau  geprüft,  auch  hier  findet  man  mannigfachste  Variationen, 
z.  B.  in  den  Verhältnissen  des  sog.  Recessus  retroperitoneales.  — 

Nach  diesen  Bemerkungen  gebe  ich  einige  Zahlen.  Zunächst  ist 
die  Frage,  wie  häufig  sind  menschliche  Mißbildungen  nach  den  vor- 
liegenden Angaben? 

Die  ausführlichsten  Zusammenstellungen  bringt  Taruffi  ^).  Nach 
ihm  fand  Chaussier  (1812)  unter  22  293  Geburten  132  Anoma- 
lieen,  das  gibt  ein  Verhältnis  von  1  : 69.  Nach  einer  Wahrschein- 
lichkeitsrechnung von  Isidor  Geoffroy  St.  Hilaire  kam  in  Paris 
von  1830—1833  auf  3000  Geburten  1  Mißbildung.  Es  sind  hierbei 
nur  die  „Monstren"  in  Betracht  gezogen,  die  „Hemiterien"  (vergl.  Ein- 
teilung) nicht  mitgerechnet.  Puech  fand  unter  778  Geburten  7  Miß- 
bildungen (1:111),  bei  ehelichen  Kindern  war  das  Verhältnis  1:592, 
bei  außerehelichen  1:31  [6:186  3)].  Unter  100  000  Geburten  fand 
Puech  454  „anomalies  simples",  61  Einzelmißbildungen  und  2  Doppel- 
mißbildungen Taruffi  vergleicht  die  Zahlen  Puechs  mit  denen 
Schworers.  Nach  diesem  Autor  kam  in  Baden  auf  455  Geburten 
1  Mißbildung. 

WiNCKEL^)  teilt  mit,  daß  er  in  Dresden  unter  10  056  Neugebo- 
renen 156  Bildungsanomalieen  fand  (1 :  64  =  1,6  Proz.).  In  München 
traf  WiNCKEL  unter  8149  Kinder  232  mit  Mißbildungen  behaftet 
(1:35  =  2,8  Proz.).  Nach  Marchand'')  „dürften  die  letzten  Zahlen 
der  Wahrheit  wohl  am  nächsten  kommen". 

Ueber  die  Häufigkeit  der  Mißbildungen  bei  Tieren  sind  die  An- 
gaben nicht  sehr  zuverlässig.  Gurlt  hat  für  die  Haustiere  eine  Zu- 
sammenstellung unternommen'').    Von  740  Mißgeburten  kommen  auf: 


Sehr  hohen  Wert  wird  man  der  Tabelle,  die  sich  auf  die  Haus- 
säugetiere erstreckt,  kaum  beimessen  dürfen,  die  Tiere,  die  am  häufig- 
sten geschlachtet  werden,  Rind,  Schaf  und  Schwein,  nehmen  hier  auch 
die  erste  Stelle  der  Häufigkeit  ein,  immerhin  mag  ein  gewisser  Anhalts- 
punkt gegeben  sein.  —  Selbstverständlich  kommen  auch  bei  anderen 
Säugetieren  Mißbildungen  vor ,  die  sich  aus  leicht  verständlichen 
Gründen  zum  größten  Teil  der  Untersuchung  entziehen.  Nicht  selten 
sind  Mißbildungen  beim  Feldhasen,  beim  Kaninchen  scheinen  sie 
weniger  häufig  zu  sein ;  ich  habe  z.  B.  nur  einen  Anencephalus  des 
Kaninchens  einmal  zur  Untersuchung  erhalten ;  auch  nach  der  Lite- 
ratur zu  schließen  sind  beim  Kaninchen  Mißbildungen  seltener  als 
beim  Feldhasen. 

Nach  Geoffroy  St.  Hilaire  sind  etwa  ^/^  der  bekannten  Miß- 
bildungen bei  Säugetieren  beobachtet,  das  letzte  Viertel  zum  über- 
wiegenden Teil  bei  Vögeln.    Eine  Zusammenstellung  von  Panum  gebe 


1)  1881,  Bd.  I,  p.  34-2,  343. 

2)  Nach  GuiNARD,  bei  Taruffi  zitiert  Pueok. 

3)  zitiert  nach  Taeuffi. 

4)  Nach  GuiKAED. 

5)  Münch,  med.  Wochenschr.,  1896,  p.  389. 

6)  1.  c.  p.  439. 

7)  1832,  Bd.  II,  p.  7 


Esel  3 
Maultier  3 
Ziege  24 


Pferd 
Katze 
Hund 


56 
71 
78 


Schwein  87 
Schaf  179 
Rind  239 
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ich  in  der  Anmerkung  ebenso  die  Tabelle  Geoffroy  St.  Hilaires 
über  die  Häufigkeit  der  Einzelmißbildungen  ^).  Es  ist  aus  dem  Vor- 
hergehenden zu  ersehen,  daß  Mißbildungen  ebensowohl  bei  Reptilien, 
Lurchen  und  Fischen  vorkommen,  ebenso  bei  Wirbellosen  und  Pflanzen. 


1)  Panum  (1860)  p.  114  hat  folgende  Tabelle  gegeben,  um  die  Seltenheit  der 
einfachen  Mißbildung  bei  entwickelten  Vögeln  zu  zeigen: 


Einfache 
Mißbildungen 


Vögel  Säuger  Mensch 


Doiipelmißbildungen 

u.  Mißbildungen 
mit  überzähl.  Teilen 


Vögel  Säuger  Mensch 


a)  Im  Museum  der  Universität  zu  Ber-       3    nicht  angegeb.    30    nicht  angegeb. 
lin  1824  nach  Heusner.  (Descriptio 
monstrorum  avium  etc.  Inaug.-Diss. 
Berol.  1824.) 

b)  Im  Museum  der  Veterinärschule  in  5  161  16  65 
Berlin  1837  nach  GüRLT  (Katalog  des 
zootomischen  Museums  d.  Königl.  lier- 
arzneischule  bis  Ende  1887.  —  Ma- 
gazin f.  d.  ges.  Tierheilk.  IV.  Jahrg. 
2.  Stück.) 

c)  In  Meckels  Museum  1834  nach  2  45  212  31  24  11 
Bendz.  —  Nach  einem  von  Prof. 
H.  Bendz  im  Auftrage  d.  Eegieruug 
verfaßten  Kataloge.  —  Die  in  dem- 
selben verzeichneten  sehr  zahlreichen 
Varietäten  und  gewöhnlich  nicht  als 
Mißbildungen  verzeichneten  Abnormi- 
täten sind  hier  nicht  berücksichtigt. 

d)  Im  Museum  zu  Breslau  nach  Otto.      12       152      214       45       92  52 
Sexcent,  raonstr.  descriptio  anat.  1841. 

e)  In  den  öffentlichen  Museen  zu  Kopen-  3  133  192  12  63 
hagen  im  Herbst  1859.  Nach  eigener 
(Panums)  Aufzählung  unter  Benutz- 
ung d.  Kataloge  d.  Museums  d.  Vete- 
rinärschule, d.  patholog.-anat.  Samm- 
lung u.  d.  Museums  d.  Entbindungs- 
anstalt. 

2)  Tabelle  über  die  Einzelmißbildungen  nach  Geoffroy  St.  Hilaire.  (III.  Bd. 
p.  357.) 


Indication  des  familles 
ou  des  genres 
töratol ogi  ques 
compar  es 


Indication  des  espfeces  zoologiques 
compar6s 


ü 


Rapport 
du 

nombre  toral 
au  nombre 
des  cas  connus 
chez  rhomme 


Monstres  unitaires 
Phocomfeles 
Monstres  symeliens 
M.  pseudencephaliens 
M.  anencephaliens 
M.  cyclocephaliens 
M.  ac^phaliens 
M.  anidiens 


14 


50 


1 

0,65 

17 

1 

1 

41 

98 

1 

1 

49 

1 

1 

140 

1 

0,26 

89 

1 

0,93 

4 

1 

0,25 

*)  Oes  nombres  totaux  comprennent  tous  les  cas  connus  soit  parmi  les  espfeces 
indiquees  dans  le  tableau,  soit  parmi  celles  qui  n'ont  pu  y  trouver  place. 
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Ueber  das  Häufigkeitsverhältnis,  in  dem  Mißbildungen  zueinander 
stehen,  wird  man  sich  auch  nur  schwer  ein  annähernd  richtiges  Bild 
verschalfen  können.  Unzureichend  ist  es  selbstverständlich,  wenn  ein 
solches  Verhältnis  nach  dem  Material  der  Museen  berechnet  werden 
soll.  Da  im  Museum  natürlich  die  selteneren  Mißbildungen  weit 
häufiger  aufbewahrt  werden  als  gewöhnliche,  so  würde  bei  einem  solchen 
Vorgehen  ein  vollkommen  schiefes  Bild  zu  stände  kommen.  Immer- 
hin kommen  gewisse  Mißbildungen  bei  gewissen  Tieren  besonders 
häufig,  bei  anderen  fast  gar  nicht  vor,  besonders  die  einzelnen  Klassen 
der  Wirbeltiere  lassen  Unterschiede  auch  in  ihren  häufigsten  Mißbil- 
dungen erkennen.  Allerdings  darf  eine  solche  Aussage  erst  für  eine 
ganz  kleine  Reihe  von  Mißbildungen  mit  einiger  Sicherheit  gemacht 
werden.  So  ist  z.  B.  von  Doppelmißbildungen  die  Duplicitas  anterior 
bei  Fischen  ungleich  häufiger  als  alle  anderen  Formen  der  Mißbildung, 
nicht  so  bei  Säugetieren.  —  Gurlt  hat  für  die  Haussäugetiere  ver- 
sucht, solche  Gesetze  zu  finden.    Er  schreibt  ^) : 

„Von  den  hier  aufgestellten  Arten  der  Mißbildungen  kommen 
einige  ungleich  häufiger  vor  als  andere;  einige  derselben  sind  bei  einer 
Tierspecies  oft  beobachtet,  bei  anderen  selten,  und  bei  noch  anderen 
noch  nie  gesehen  worden. 

Sieht  man  zuerst  auf  das  Verhältnis  der  Klassen,  also  der  ein- 
fachen zu  den  mehrfachen  Mißgeburten,  so  ergibt  sich  aus  den  von 
mir  gesammelten  Beobachtungen,  daß  die  einfachen  um  ein  beträcht- 
liches häufiger  sind  als  die  mehrfachen,  und  das  Verhältnis  in  Zahlen 
ist  436 : 304.  Dieser  Satz  gilt  zwar  nicht  für  alle  Haustiere,  denn  bei 
der  Katze  wurden  viel  mehr  Doppelmißgeburten  gesehen  als  einfache 
(54 :  15)  auch  bei  dem  Rinde  wurden  mehr  Dopjjelmißgeburten  als 
einfache  beobachtet,  wenn  auch  nicht  in  dem  Verhältnis  wie  bei  der 
Katze,  denn  jene  verhalten  sich  zu  diesen  wie  129:110.  Bei  allen 
übrigen  Haustieren  kamen  aber  mehr  einfache  als  Zwillingsmißge- 
burten vor,  denn  bei  dem  Pferde  verhalten  sich  jene  zu  diesen  wie 
53:3,  bei  dem  Esel  wie  3:0,  bei  dem  Maultiere  2:1,  bei  dem  Schafe 
wie  97  :  82,  bei  der  Ziege  21 : 3,  bei  dem  Schwein  68  : 19  und  bei  dem 
Hunde  wie  64:14." 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  daß  Gurlt  die  Acardii  zu  den  Einfach- 
bildungen  zählt.  Er  gibt  im  Anschluß  an  den  mitgeteilten  Abschnitt 
eine  Tabelle  über  die  Häufigkeit  der  einzelnen  Mißbildungsformen  bei 
den  verschiedenen  Haustierarten.  Ohne  Eingehen  auf  die  veraltete 
Nomenklatur  der  Terata  ist  diese  Tabelle  jedoch  unverständlich  und 
kann  daher  hier  nicht  wiedergegeben  werden. 

Daß  die  Zahlen  Gurlts  nur  mit  großer  Vorsicht  verwertbar  sind, 
bedarf  keiner  weiteren  Ausführung. 

Was  das  Geschlecht  der  menschlichen  Mißbildungen  betrifft, 
so  ist  es  bekannt,  daß  das  weibliche  Geschlecht  weit  überwiegt.  Dieses 
Ueberwiegen  kommt  durch  die  ungleich  größere  Häufigkeit  weiblicher 
Doppelmißbildungen  zu  stände.  Anders  ist  das  Verhältnis  bei  Ein- 
fachbildungen.  Selbstverständlich  sind  die  Mißbildungen  der  Genita- 
lien nach  dem  Geschlecht  dem  einen  oder  anderen  Teil  vorbehalten, 
doch  lassen  sich  bei  entwicklungsgeschichtlicher  Betrachtung  auch  in 
den  Mißbildungen  der  Genitalien  viele  Analogieen  bei  beiden  Ge- 
schlechtern finden.    Die  Zahlen  über  das  Häufigkeitsverhältnis  der 


1)  1.  c.  p.  57. 
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Geschlechter  bei  den  einzelnen  Mißbildungen  sind  wohl  zuverlässiger 
(namentlich  für  die  Doppelbildungen)  als  die  Häufigkeitszahlen  der 
Mißbildungen  überhaupt,  man  darf  wohl  annehmen,  daß  etwa  in  dem 
gleichen  Verhältnis  Mißbildungen  bei  beiden  Geschlechtern  der  Beob- 
achtung entgangen  sind ,  in  welchem  sie  sich  derselben  darboten. 
Immerhin  kommen  auch  hier  manche  Fehlerquellen  in  Betracht.  Bei 
den  Mißbildungen,  die  erst  durch  Sektion  festgestellt  werden  können, 
ist  z.  B.  zu  beachten,  daß  im  allgemeinen  mehr  Männer  seziert  werden 
als  Frauen.  —  Vor  allem  aber  fehlt  uns  für  viele  Mißbildungen  eine 
ausreichende  Statistik,  die  mit  Zahlen  arbeitet,  die  einigermaßen  durch 
ihre  Größe  die  Gewähr  der  Richtigkeit  der  gezogenen  Schlüsse  dar- 
bieten. 

Nach  Haller,  Meckel,  Geoffroy  St.  Hilaire  ^)  ist  bei  den 
Doppelbildungen  das  Verhältnis  des  weiblichen  Geschlechts  zum 
männlichen  wie  3:1  (s.  Doppelbildungen).  Nach  Marchand  ^)  kommen 
bei  den  Einzelmißbildungen  von  158  auf  das  weibliche  Geschlecht  55, 
auf  das  männliche  103  (93). 

Kombination  von  Mißbildungen.  Bei  Besprechung  der 
amniotischen  Mißbildungen  (Kap.  X)  wurde  bereits  hervorgehoben, 
daß  für  diese  eine  gewisse  Multiplizität  des  Auftretens  an  demselben 
Individuum  charakteristisch  ist,  eine  Tatsache,  die  nach  dem  Gesagten 
leicht  verständlich  erscheint. 

Aber  auch  abgesehen  von  amniotischen  Mißbildungen  ist  es  nicht 
zu  selten,  daß  ein  Individuum  mehrere  Mißbildungen  verschiedener 
Organsysteme  aufweist.  Man  wird  in  solchem  Falle  sich  stets  über- 
legen, ob  etwa  ein  Zusammenhang  der  gefundenen  Mißbildungen  an- 
genommen werden  kann.  Erst  wenn  diese  Annahme  auszuschließen 
ist,  werden  wir  an  ein  zufälliges  Zusammentreffen  denken. 

In  diesem  Zusammentreffen  hat  man  ein  gewisses  „Gesetz"  der 
Teratologie  finden  wollen.  Es  verhält  sich  mit  demselben  aber  nicht 
viel  anders  als  mit  anderen  „Gesetzen",  die  namentlich  von  französi- 
schen Forschern  aufgestellt  sind,  und  die  nicht  allzuviel  besagen.  Doch 
sei  eine  kleine  Zusammenstellung  dieser  Gesetze  nach  Guinard  hier 
angefügt,  da  es  mir  interessant  erscheint,  diese  Meinungen  französi- 
scher Autoren  hier  wiederzugeben,  die  zum  Teil  eine  Uebersicht  über 
früher  Ausgeführtes  enthalten.    Guinard^)  führt  an: 

1)  Loi  de  correlation.  Dieses  Gesetz  der  korrelativen  Abände- 
rungen ist  nicht  sowohl  für  Mißbildungen  als  für  die  Biologie  über- 
haupt gültig. 

2)  Loi  du  balancement  organique  (Geoffroy  St.  Hilaire). 
Dieses  Gesetz  sagt  uns,  daß  bei  übermäßiger  Entwicklung  eines  Organs, 
ein  anderes  mangelhaft  entwickelt  ist,  bez.  umgekehrt,  so  daß  im 
ganzen  stets  ein  gewisses  Maß  der  Entwicklung  resultieren  soll.  Z.  ?>. 
soll  bei  übermäßigem  Haarwuchs  unvollkommene  Entwicklung  der 
Zähne  bestehen.  —  Als  „Gesetz"  kann  dieses  Verhalten  sicherlich  nicht 
anerkannt  werden. 

3)  Loi  des  repetitions  organiques.  Es  besagt,  daß  die  variabelsten 
Organe  die  in  mehrfacher  Zahl  nebeneinandergestellten  sind  (Finger, 
Zähne,  Wirbel,  Rippen  etc.).  Sehr  viel  kann  man  mit  diesem  Gesetz 
nicht  anfangen.  (Milne-Edwards.) 

1)  Geoffroy  St.  Hilaire,  Bd.  III,  p.  388. 

2)  1.  c.  p.  439.  Die  liier  von  Marchand  gegebene  Zahl  (93)  muß  wohl  in  der 
angegebenen  Weise  —  103  —  berichtigt  werden,  da  die  Rechnung  sonst  nicht  stimmt. 

3)  1.  c.  p.  49—51. 
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4)  Loi  du  developpement  tardif.  Die  Organe,  die  sich  ain  lang- 
samsten entwickeln,  sind  am  meisten  variabel  (Genitalien).  (Isidore 
Geoffroy  St.  Hilaire.) 

5)  Loi  du  developpement  centripete  (Serres).  Die  peripheren 
Teile  eines  Organsysteras  sollen  seltener  Anomalieen  zeigen  als  die 
zentralen  (z.  B.  Gefäße  weniger  als  das  Herz  —  analog  im  Nerven- 
system).   Dieses  Gesetz  ist  von  sehr  zweifelhaftem  Wert. 

6)  Loi  des  connexions  (Is.  Geoffroy  St.  Hilaire).  Nach  diesem 
behalten  die  Organe  stets  im  wesentlichen  dieselben  Verbindungen 
mit  den  Nachbarorganen  wie  unter  normalen  Bedingungen :  „Man 
findet  niemals  einen  Humerus  zwischen  Carpus  und  Radius". 

7)  Loi  d'union  des  parties  similaires.  (Loi  de  l'affinite  du  soi  pour 
soi)  (Geoffroy  St.  Hilaire).  Dieses  sog.  „Gesetz"  wird  uns  bei 
der  Besprechung  der  Doppelbildungen  noch  beschäftigen,  es  ist  der 
Ausdruck  einer  Erfahrungstatsache. 

Die  Einteilung  der  Mißbildungen  ist  bisher  noch  nicht 
befriedigend  gelungen,  ist  vielleicht  überhaupt  in  einer  vollkommenen 
Weise  nicht  erreichbar.  Ist  ein  „System"  auch  keineswegs  das  höchste 
Ziel  einer  Wissenschaft,  so  stellt  es  doch  ein  vortreffliches  Mittel  der 
Orientierung  dar,  und  die  Erreichung  einer  besseren  Uebersicht  ist 
ebenfalls  überall  ein  Fortschritt. 

Bis  zu  der  von  Marchand  gegebenen  Einteilung  hielt  der  größte 
Teil  der  deutschen  Forscher  an  der  einfachen,  aber  wenig  praktischen 
Einteilung  fest  in:  Monstra  per  excessum,  Monstra  per  defectum,  Mon- 
stra per  fabricam  alienam. 

Die  eben  erwähnte  Verteilung  aller  Monstra  in  drei  Klassen: 
Monstra  per  excessum  etc.  findet  sich  im  wesentlichen  schon  bei 
Buffon  und  Blumenbach,  ja  sogar  bereits  bei  Haller.  Aristoteles 
kannte  bereits  den  Unterschied  der  Monstra  per  excessum  und  per 
defectum  Dieselbe  Einteilung  ist  dem  Werke  Foersters  „Die  Miß- 
bildungen des  Menschen"  (1861)  zu  Grunde  gelegt.  Wie  wenig  sie 
den  Ansprüchen  auf  eine  rationelle  Uebersicht  genügen  kann,  ergibt 
ein  Blick  auf  die  Stellung  verwandter  Formen  in  diesem  System.  Die 
Doppelbildungen  gehören  mit  der  Polydaktilie  zu  der  I.  Klasse,  Mon- 
stra per  excessum,  die  Acardii  zu  den  Monstra  per  defectum.  Ent- 
wicklungsgeschichtlich so  eng  verwandte  Zustände  wie  Polydaktylie 
und  Syndaktylie  werden  in  zwei  verschiedenen  Klassen  behandelt. 

Ich  lasse  zum  Vergleich  zwei  Systeme  hierneben  aus  älterer  Zeit 
folgen.  Das  System  des  Licetus  hat  ein  historisches  Interesse.  Wir 
ersehen  daraus,  daß  man  in  der  damaligen  Zeit  es  für  möglich  hielt, 
daß  zwei  verschiedene  Species  in  einer  Mißbildung  vereinigt  auftreten 
können;  so  glaubte  mau,  daß  etwa  ein  Mensch  mit  Elefantenkopf  (vergl. 
Kap.  II,  Fig.  4)  u.  dergl.  geboren  werden  könnte.  Das  System  von 
Bischoff  ist  deshalb  interessant,  weil  es  versucht,  die  Einteilung 
Monstra  per  excessum,  per  defectum,  per  fabricam  alienam ,  die  im 
wesentlichen  beibehalten  wird,  nach  entwicklungsgeschichtlichen  Ideen 
zu  umschreiben.  Ferner  darf  dasselbe  als  das  System  eines  Forschers, 
der  epochemachend  auf  die  Teratologie  einwirkte,  wohl  ein  besonderes 
Interesse  erwecken. 

Endlich  gebe  ich  die  neueste  Einteilung  von  Marchand,  die,  sich 


1)  Aristoteles,  1.  c.  p.  315:  „Denn  es  gehört  zur  Eigenschaft  der  Mißbildung, 
daß  etwas  fehlt  oder  etwas  zu  viel  ist."  . 
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an  eine  spätere  Einteilung  Försters  anschließend,  den  meisten  An- 
spruch auf  Gültigkeit  erheben  kann. 

LiCETüS  (1665)  teilt  die  Mißbildungea  in  Monstra  unifonnia,  welche  nur  die 
Bildungen  einer  Species  an  sich  tragen,  und  Monstra  multiformia,  welche  die  Bil- 
dungen mehrerer  Species  in  sich  vereinigen.  Die  erste  Klasse  umfaßt:  1.  Monstra 
mutilia,  2.  Monstra  excedentia,  3.  Monstra  ancipitis  naturae,  4.  Monstra  difformia. 
5.  Monstra  iuformia,  6.  Monstra  enormia.  Die  zweite  Klasse  enthält:  1.  Monstra, 
welche  Teile  verschiedener  Individuen  derselben  Species  besitzen ;  2.  solche,  welche 
Teile  verschiedener  Species,  aber  desselben  Genus  besitzen ;  3.  solche  mit  Teilen  ver- 
schiedener Genera  und  4.  solche  mit  Teilen  ganz  verschiedener  Wesen,  Menschen 
und  Dämonen. 

Einteilung  von  Bischoff  (1.  c): 
I.  Klasse:  Mißbildungen,  denen  zur  Realisation  der  Idee  ihrer  Gattung  etwas  fehlt. 

1.  Ordnung:  Defekte  im  engeren  Sinne. 

Hierher:  1.  Amorphus,  2.  Acephalus,  Anophthalmus  etc. 

2.  Ordnung:  Mißbildungen  durch  Kleinheit  der  Teile. 

3.  Ordnung:  Mißbildungen  durch  Verschmelzung,  Symphysis. 

4.  Ordnung:  Atresieen. 

5.  Ordnung:  Spaltbildungen  (z.  B.  Spina  bifida,  Fistula  colli  congenita  etc.). 

II.  Klasse:  Mißbildungen,  die  etwas  mehr  besitzen,  als  ihnen  der  Idee  ihrer  Gattung 
nach  zukommen  sollte  (z.  B.  Ueberzahl  der  Finger,  Knochen,  Doppelmiß- 
bildungen). 

1.  Ordnung;  Mißbildung  durch   Ueberzahl  einzelner  Teile  bei  einfachem 

Kopf  und  Rumpf  (Dignathus,  Notomeles  etc.,  Ueberzahl  der  Zähne, 
doppelte  Zunge,  MECKELsche  Divertikel,  Polymastie  etc.  etc.). 

2.  Ordnung:  Zwillingsmißbildungen  mit  doppeltem  Kopf  und  Rumpf  (Dipros- 

opus,  Dipygus  etc.). 

III.  Klasse:  Mißbildungen,  deren  Organisation  der  Idee  ihrer  Gattung  nicht  ent- 
spricht, ohne  daß  ihnen  hieran  etwas  fehlt  oder  sie  zu  viel  besäßen. 

1.  Ordnung :  Veränderung  der  Lage  der  Organe.  Situs  mutatus.  Verdrehung 

der  Extremitäten  nach  hinten. 

2.  Ordnung:  Abweichungen  in  der  Form  der  Organe  (mehrfache  Leber, 

Lungenlappung  etc.). 

3.  Ordnung:  Abweichungen  in  dem  Ursprünge  und  der  Verteilung  der 

Arterien  und  Venen  (z.  B.  Transposition  der  großen  Gefäße). 

4.  Ordnung:  Zwitterbildungen. 

Marchand  (1.  c.)  unterscheidet,  im  Anschluß  an  Foeester^): 

1.  Abteilung:  Mißbildungen  des  ganzen  Eies  oder  der  ersten  Anlage  der  Körperachse. 

I.  Frühzeitige  Zerstörung  der  Embryonalanlage. 
II.  Abnorme  Entwicklung  der  ganzen  Embryonalanlage  (Zwergwuchs,  Riesen- 
wuchs, Heterotaxis). 

III.  Bildung  einer  vollständig  oder  unvollständig  verdoppelten  oder  mehrfachen 
Embryonalanlage. 

2.  Abteilung :  Mißbildungen  der  Organe. 

Die  Unterabteilungen  von  2.  können  hier  nicht  aufgeführt  werden,  die  weitere 
Einteilung  von  III  wird  im  II.  Teil  dieses  Buches  gegeben  werden. 

Bei  der  hohen  Bedeutung,  die  namentlich  zum  Verständnis  der 
französischen  Literatur  dem  System  Geoffroy  St.  Hilaires  zukommt, 
bei  dem  besonderen  Interesse,  das  diesem  grundlegenden  Sj^stem  ent- 
gegengebracht werden  muß,  gebe  ich  eine  Uebersicht  desselben  Die 
in  der  Tabelle  gebrauchten  Ausdrücke  werden,  soweit  erforderlich,  in 
dem  speziellen  Teil  Erklärung  tinden,  zum  großen  Teil  in  einer  am 
Schluß  des  Werkes  (des  III.  Teils)  angefügten  Namenerklärung  berück- 
sichtigt werden. 


1)  Handbuch  d.  allg.  path.  Anat.,  2.  Aufl.,  1875,  vergl.  Inhalt  u.  p.  84  f f . 

2)  Vergl.  Geoffroy  St.  Hilaire,  I,  Tab.  I,  p.  127  und  II,  Tab.  II,  p.  179, 
auch  Dareste,  p.  245  und  Märchand,  p.  512. 
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Tableau  genöral  et  methodique  des  monstruosites. 
Premifere  classe.    Monstres  unitaires. 


Ordre  I 
Moastres  Autosites 


Tribu     I ' 


Familie     I  Ectromeliens 


Familie    II  Symöliens 


Tribu    II    Familie  unique,  Celosomiens 


Familie     I  Exencöphaliens 


Tiibu  III 


Genres 

j  Phocomfele 
<  Hemimele 
I  Ectromfele 

[  Symfele 
•i  UromMe 
I  Sirenomfele 

Aspalosome 

Agenosome 

Cyllosome 

Schistosome 

Pleurosome 

Celosome 

Notencephale 

Proencephale 

Podencephale 

Hyperencephale 

Iniencephale 

Exencejihale 


Tribu  IV 


I  Nosencepbale 
Familie    II  Pseudencephaliens  J  Thlipsencephalc 

(  Pseudencephale 

Familie  III  Anencephaliens      {  Jn^SphS 

iEthmocephale 
Cebocephale 
Rhinocephale 
Cyclocöphale 


Familie    II  Otocephaliens 


Familie     I  Paracej^haliens 


Ordre  II 
MonstresOmphalosites 


Tribu     I ' 


Familie   II  Acephaliens 
Tribu    II    Familie  unique  Anidiens 


MonStrerpSLites  Famiüe  unique  Zoomyliens 


'  Stomoc^phale 

IBphenocephalc 
Otocephale 
Edocephale 
Opocephale 
Triocephale 

[  Paracephale 
Omacephale 
I  Hemiacephalo 

j  Acephale 
;  Peracephale 
I  Mylacephale 

Anide 
Zoomyle 
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Ordre  I 
Monstres  d.  Autositaires 


Tribu 


Tribu    II . 


Familie   I  Eusomphaliens 

Familie  II  Monomphaliens 

Familie   I  Sycephaliens 
Familie  II  Monocephaliens 


Tableau  general  et  methodique  des  monstruosites. 
Deuxieme  classe.    Monstres  composes. 
I.  Monstres  doubles. 

Genres 
f  Pygopage 
:  M^topage 
(  Cephalopage 

(Ischiopage 
Xiphopage 
Sternopage 
Ectopage 
Hemipage 
( Janiceps 
I  Iniope 
I  Synote 
i  Deradelphe 
!  Thoradel  phe 
j  Ileadelphe 
V  Synadelphe 
[  Psodyme 

Xiphodyme 
{  Derodyme 
[  Atlodyme 
'  Iniodyme 
I  Opodyme 
/  Heteropage 

Hetöradelphe 
'  Heterodyme 
Heterotype 
'  Heteromorphe 

Epicorae 
/  Epignathe 
!  Hypognathe 
1  Paragnathe 
y  Augnathe 
/  Pygomfele 

Gastromele 
'  Notom^le 

Cephaloniele 
'  Melomele 

Tribu  III    Familie  unique  Endocymiens  (  ßer'nocyme 
^  1^  Endocyme 


Tribu  III 


j  Familie    I  Sysomiens 
Familie  II  Monosomiens 


Ordre  II 
Monstres  d.  Parasitaires 


Tribu     I  < 


1*  Familie    I  Heterotypiens 


Tribu  II< 


i  Familie  II  Heteraliens 
Familie    I  Polygnathiens 

Familie  II  Polymeliens 


II.  Monstres  triples. 
Aus  Gründen,  die  ich  ausführlich  in  der  Festschrift  für  Arnold 
auseinandergesetzt  habe,  stelle  ich  für  die  Einteilung  der  Mißbildungen 
morphologische  Gesichtspunkte  in  den  Vordergrund.    Die  Hauptein- 
teilung wird  getroffen  in: 

I.  Doppelbildungen  und  Mehrfachbildungen, 
II.  Einzelmißbildungen. 

Ueber  die  weitere  Einteilung  wird  bei  der  speziellen  Besprechung 
der  einzelnen  Abschnitte  zu  handeln  sein.  Hier  hebe  ich  noch  hervor, 
daß  die  Einzelmißbildungen  in  zwei  große  Abschnitte  getrennt  werden : 

A.  Mißbildungen  der  äußeren  Form, 

B.  Mißbildungen  der  einzelnen  Organsysteme  und  Organe. 

Die  erste  Abteilung  (A)  umfaßt  alle  Mißbildungen,  bei  welchen  ent- 
weder der  ganze  Körper  oder  große  Körperteile,  die  sich  aus  mehreren 
Organsystemen  zusammensetzen,  äußerlich  sichtbar  betroffen  sind.  Ich 
bin  mir  wohl  bewußt,  daß  sich  bei  einer  solchen  Einteilung  eine  ge- 
wisse Willkür  nicht  vermeiden  läßt,  diese  ist  aber  sicherlich  nicht  größer, 

14* 
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als  wenn  z.  B.  die  Polydaktylie  beim  Skelettsystem,  die  Cyclopie  beim 
Auge  abgehandelt  wird.  Ich  hoffe,  daß  die  praktische  Brauchbarkeit  der 
Einteilung  sich  aus  den  späteren  Ausführungen  erweisen  wird. 

Literatur. 

Verg].  die  Zitate  des  Textes  und  die  größeren  früher  zitierten  Werke  über 
Mißbildungen  (Ahlfeld,  Förster,  Tarüffi  etc.)  sowie 

Schwalbe,  Ernst,  Eine  systematische  Einteilung  der  Doppelbildungen  etc.    VII.  Sujipl. 
z.  Zieglers  Beitr.  Festschrift  f.  Arnold.  1905. 


Kapitel  XII. 

Klinik  der  Mißbildungen. 

Die  Beziehungen  der  Mißbildungslehre  zu  den  klinischen  Fächern 
sind  außerordentlich  vielseitige,  weder  der  Gynäkolog  und  Geburtshelfer, 
noch  der  Chirurg,  noch  endlich  der  innere  Kliniker  kann  die  Kenntnis 
der  Mißbildungen  entbehren. 

Schwangerschaft  und  Geburt  können  durch  das  Bestehen  von 
Mißbildungen  der  Frucht  oder  von  Mißbildungen  in  der  Genitalsphäre 
der  Gebärenden  in  außerordentlicher  Weise  beeinflußt  sein. 

Daß  Mißbildungen  der  Frucht  die  Schwangerschaft  häufig  beein- 
flussen, unterbrechen  können,  wird  durch  die  schon  erwähnte  Erfah- 
rung erläutert,  daß  abortierte  Föten  verhältnismäßig  häufig  Anomalieen 
erkennen  lassen.  In  manchen  dieser  Fälle  ist  der  Tod  der  Frucht 
wohl  mit  der  gefundenen  Mißbildung  in  Zusammenhang  zu  bringen. 
—  Die  Wichtigkeit  der  Diagnose  von  Oligohydramnie  und  Poly- 
hydramnie,  sowie  die  aus  solchen  Verhältnissen  hervorgehenden  Miß- 
bildungen bei  Zwillingsschwangerschaft  sind  in  neuerer  Zeit  in  aus- 
führlicher Weise  von  Schatz  betont  worden. 

Wichtiger  noch  als  auf  die  Schwangerschaft  kann  der  Einfluß 
kindlicher  Mißbildungen  auf  die  Geburt  sein.  Zerstückelnde  Operationen 
und  andere  Eingriffe  können  durch  Monstra  indiziert  werden.  Viele 
Doppelbildungen  sind  per  vias  naturales  kaum  anders  als  durch  Zer- 
stücklung zu  entfernen,  wenn  es  sich  um  ausgetragene  oder  fast  aus- 
getragene Föten  handelt.  Als  ein  Beispiel  für  viele  führe  ich  einen 
von  VÖLKER  mitgeteilten  Fall  an,  da  ich  im  Heidelberger  medizinischen 
Verein  Gelegenheit  hatte,  die  Doppelmißgeburt  zu  sehen.  Es  handelte 
sich  um  einen  Thoracopagus.  Die  Diagnose  auf  Mißbildung  konnte  intra 
partum  gestellt  werden,  und  nach  Embryotomie  gelang  die  Extraktion 
(vergl.  Kap.  Thoracopagus).  Ebenso  wie  eine  Doppelbildung  kann  ein 
hochgradiger  Hydrocephalus  Indikation  zur  Anbohrung  des  Kindes  geben. 
Auch  die  angeborenen  Gaumen-  und  Sacralparasiten  vermögen  bei 
genügender  Größe  die  Geburt  zu  verhindern.  Ebenso  kann  eine  un- 
gewöhnlich große  Spina  bifida  ein  Geburtshindernis  abgeben. 

Sehr  viele  Mißbildungen  allerdings  bedingen  keine  Erschwerung 
der  Geburt,  da  sie  frühzeitig  auf  die  Welt  kommen.  Geoffroy 
St.  Hilaire  ^)  bemerkt,  daß  Kopflagen  bei  Mißbildungen  sehr  viel 
seltener  seien,  als  bei  normalen  Geburten. 

1)  1.  c.  ßd.  III,  p.  570. 
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Die  Literatur  über  Schwangerschaft  und  Geburt  bei  Mißbildungen 
der  Genitalorgane  der  Gebärenden  ist  eine  außerordentlich  reichhaltige. 
Uterus  bicornis,  angeborene  Enge  der  Scheide  u.  s.  w.,  kompliziert 
durch  eingetretene  Gravidität  geben  häufig  Veranlassung  zu  kasuisti- 
schen Mitteilungen.  Wir  werden  bei  den  betreffenden  Kapiteln  darauf 
zurückzukommen  haben. 

Viele  Mißbildungen  sind,  auch  wenn  sie  das  Fötalleben  ohne 
wesentliche  Störung  beendet  haben,  zu  einem  extrauterinen  Leben 
nicht  befähigt.  Besonders  Mißbildungen,  welche  den  normalen  Ablauf 
der  extrauterinen  Ernährung  unmöglich  machen,  können  im  übrigen 
vollkommen  entwickelt  sein  und  erscheinen  in  fötalen  Verhältnissen 
durchaus  lebensfähig  (vergl.  Kap.  VII).  Das  ist  bei  der  fundamentalen 
Aenderung  der  Ernährung  leicht  verständlich.  Unter  Umständen  kann 
der  Arzt  Abhilfe  schaffen.  Damit  diese,  die  in  einem  chirurgischen 
Eingriff  besteht,  eintreten  kann,  ist  es  nötig,  daß  der  Geburtshelfer 
mit  dem  Vorkommen  solcher  Mißbildungen  vertraut  ist.  Vor  allem 
sollten  die  Hebammen  die  angeborenen  Verschlüsse  des  Darmkanals, 
die  ich  hier  in  erster  Linie  im  Auge  habe,  noch  besser  kennen.  Es 
geschieht  nicht  allzu  selten,  daß  eine  Atresia  ani  erst  mehrere  Tage 
nach  der  Geburt  in  die  Klinik  eingeliefert  wird,  mit  der  Angabe,  die 
Hebamme  habe  den  Verschluß  nicht  eher  bemerkt! 

Die  verschiedenen  Stenosen  des  Darmkanals  vom  Mund  bis  zum 
After  bieten  auch  ein  diagnostisches  Interesse.  Die  Erscheinungen  sind 
verschieden,  je  nachdem  die  Stenose  nur  relativ  oder  absolut  ist,  je 
nachdem  sie  hochsitzend  oder  tiefer  liegend  ist.  Wichtig  ist,  das  Ver- 
halten des  Abdomens  zu  beachten,  das  bei  hochsitzender  Stenose  ein- 
gezogen, bei  tiefsitzender  aufgetrieben  erscheint.  —  Wir  haben  mit  der 
kurzen  Erörterung  der  Klinik  der  Darmstenose  schon  ein  Gebiet  be- 
treten, das  den  Chirurgen  vor  allem  interessiert,  nur  bei  relativer  Ste- 
nose vermag  unter  Umständen  eine  innere  Therapie  Platz  zu  greifen. 
Hier  kann  auf  die  kongenitale  muskuläre  Pylorusstenose  hingewiesen 
werden,  bei  welcher  die  innere  Therapie  erfreuliche  Erfolge  zu  er- 
zielen vermag  und  mit  der  chirurgischen,  der  Gasteroenterostomie,  er- 
folgreich konkurriert^). 

Mißbildungen  ferner,  die  zunächst  ebenfalls  die  Aufmerksamkeit 
des  Geburtshelfers  erheischen,  dem  das  Wohl  des  Kindes  in  den 
ersten  Lebenstagen  anvertraut  zu  sein  pflegt,  werden  durch  die  ver- 
schiedenen Formen  der  Lippen-Kiefer-Gaumenspalte  dargestellt.  Ist 
die  Gaumenspalte  etwas  bedeutender,  so  ist  das  Saugen  unmöglich, 
es  muß  die  Ernährung  durch  Einlöffeln  fortgesetzt  werden.  Gelingt 
es,  das  Kind  einigermaßen  zu  ernähren,  so  daß  es  am  Leben  bleibt, 
so  ist  natürlich  die  weitere  Therapie  ebenfalls  eine  chirurgische.  Es 
ist  selbstverständlich  unmöglich,  hier  auf  die  Operationsmethoden  oder 
die  chirurgische  Behandlung  überhaupt  einzugehen,  zu  welchem  Be- 
hufe  ich  mir  natürlich  auch  den  Beistand  eines  chirurgischen  Kollegen 
würde  erbitten  müssen.  Es  soll  hier  nur  auf  die  hohe  Wichtigkeit 
der  Mißbildungen  für  die  Chirurgie  hingewiesen  werden.  Die  Wichtig- 
keit ist  schon  seit  langem  anerkannt,  und  speziell  die  Lippenspalte, 
von  der  eben  die  Rede  war,  ist  schon  seit  alter  Zeit  ein  Gegenstand 
chirurgischer  Behandlung.  Die  umstehende  Figur  (Fig.  165)  gibt  davon 
Zeugnis.  Sie  ist  die  Reproduktion  einer  Abbildung,  die  einer  Disser- 
tation im  Jahre  1744  beigegeben  wurde. 

1)  Vergl.  Ibeahim,  Jahrb.  f.  Kinderheilk.,  Bd.  LXI,  1904,  daselbst  Lit. 
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Während  die  angeführten  Mißbildungen  des  Darrakanals  ein  Ein- 
greifen des  Chirurgen  in  den  ersten  Tagen  fordern,  gibt  es  eine  Reihe 
von  Mißbildungen,  die  in  keiner  Weise  die  extrauterine  Lebensfähig- 
keit beeinträchtigen,  in  späterer  Zeit  jedoch,  sei  es  zur  Verbesserung 


Fig.  165.  Titelblatt  der  Dissertation:  Christ.  Georg  Schwalbe,  De  labris 
leporinis.    Es  wird  der  Verband  einer  Hasenscharte  dargestellt. 

einer  Funktion,  sei  es  aus  kosmetischen  Rücksichten,  chirurgische 
Therapie  verlangen.  So  können  verschiedenste  Mißbildungen  der  Ex- 
tremitäten durch  Operation  oder  orthopädische  Hilfe  gebessert  oder 
beseitigt  werden.  Ausführliches  darüber  finden  wir  in  der  ausge- 
zeichneten Monographie  Kümmels  Ich  gebe  als  Beispiel  hier  nur 
nach  Kümmel  an,  daß  bei  der  Syndaktylie  schon  nach  Celsus  von 
den  alten  griechischen  und  römischen  Aerzten  operiert  wurde.  Die 
Operation  bestand  in  der  einfachen  longitudinalen  Durchschneidung  der 
Hautbrücke.  Die  Schwierigkeit  bei  den  Operationen  der  Syndaktylie 
liegt  in  der  Verhinderung  der  Wiederverheilung  des  neugeschaffenen 


1)  Die  Mißbildungen  der  Extremitäten  etc.  Bibliotheca  medica  E.  H.  3,  1895, 
p.  63  u.  ff. 
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Spaltes.  —  Polydaktylie  kann  natürlich  durch  entsprechende  Ampu- 
tation des  überzähligen  Fingers  beseitigt  werden.  —  Angeborener 
Klumpfuß,  vor  allem  angeborene  Hüftgelenksluxation  sind  weitere 
Beispiele  der  Wichtigkeit  der  Mißbildungen  für  die  chirurgische  Praxis. 

Mißbildungen  an  den  Genitalorganen  machen  ferner  chirurgische 
Behandlung  nötig.  Hypospadie,  eventuell  Epispadie  beim  Mann, 
Vaginaldefekt  beim  Weib  seien  hier  nur  angeführt.  Es  wird  Gelegen- 
heit sein,  auf  die  klinische  Bedeutung  der  einzelnen  Mißbildungen  bei 
der  speziellen  Behandlung  zurückzukommen. 

Hier  sei  deshalb  nur  noch  hinzugefügt,  daß  die  Mißbildungen  in 
manchen  Fällen  eine  hohe  diagnostische  Bedeutung  für  den  Chirurgen 
haben.  Die  verlagerte  Niere  hat  nicht  selten  zu  Fehldiagnosen  oder 
überflüssigem  chirurgischen  Eingreifen  geführt,  der  einseitige  Nieren- 
defekt ist  wiederholt  dadurch  verhängnisvoll  geworden,  daß  er  von 
dem  Chirurgen,  der  die  andere  Niere  exstirpierte,  nicht  diagnostiziert 
war.  Der  Tod  des  Operierten  war  die  unausbleibliche  Folge  (vergl. 
Kap.  Mißbildungen  der  Niere). 

Innere  Brüche,  auch  Zwerchfellsbrüche,  können  zu  Einklemmungen 
führen,  damit  kann  eine  angeborene  Anomalie,  bis  dahin  unbemerkt, 
noch  im  späteren  Leben  chirurgisches  Eingreifen  erfordern. 

Daß  auch  manche  Doppelbildungen  der  chirurgischen  Therapie 
zugänglich  sind,  werden  wir  später  noch  zu  besprechen  haben,  die 
parasitären  Doppelbildungen,  die  Teratome  und  Dermoide  erfordern 
Geschwulsttherapie.  Einer  Behandlung  mit  Radium  scheinen  be- 
sonders angeborene  Angiome  zugänglich  zu  sein. 

Mit  den  diagnostisch  wichtigen  Mißbildungen  haben  wir  ein  Gebiet 
betreten,  das  den  inneren  Kliniker  hervorragend  interessieren  muß. 
Bei  Unkenntnis  der  in  Betracht  kommenden  Mißbildungen  sind  Fehl- 
diagnosen leicht  möglich.  Eme  ganze  Reihe  von  Mißbildungen,  die 
dem  Träger  keine  Beschwerden  machen,  können  eigenartige  physi- 
kalische Symptome  hervorrufen,  die  erst  entdeckt  werden,  wenn  eine 
Krankheit  den  Träger  zum  Arzt  führt,  eventuell  aber  dann  auch  leicht 
verkannt  werden  können.  In  neuerer  Zeit  ist  uns  durch  die  Röntgen- 
durchleuchtung ein  mächtiges  Hilfsmittel  an  die  Hand  gegeben  worden, 
das  auch  zum  Studium  etwaiger  innerer  Mißbildungen  am  Lebenden 
ausgezeichnete  Dienste  leistet. 

Das  bekannteste  und  vielleicht  häufigste  Beispiel  solcher  zufällig 
zu  entdeckenden  inneren  Mißbildungen  ist  der  Situs  inversus.  Voll- 
ständiger Situs  inversus  kann  bei  sorgfältiger  physikalischer  Unter- 
suchung wohl  kaum  verkannt  werden ,  die  charakteristische  Herz- 
dämpfung rechts,  der  Spitzenstoß  rechts,  die  Leberdämpfung  links 
führen  ohne  weiteres  auf  die  richtige  Diagnose.  Etwas  schwieriger 
gestaltet  sich  schon  die  Diagnose  des  partiellen  Situs  inversus  (s.  das.). 

Wiederholt  am  Lebenden  diagnostiziert  wurde  der  Zwerchfellsdefekt, 
der,  wie  wir  sehen  werden,  sehr  viel  häufiger  links  als  rechts  vorkommt. 
Große  Zwerchfellsdefekte  pflegen  symptomlos  für  den  Träger  zu  verlaufen, 
dagegen  können  sie  —  wenn  der  untersuchende  Arzt  nicht  an  die  Mög- 
lichkeit des  Defekts  denkt  —  leicht  zu  unrichtigen  Annahmen  führen. 
Bei  der  Diagnose  des  linksseitigen  Zwerchfellsdefekts  ist  vor  allem  die 
Dextrocardie ,  bei .  sonst  nicht  vorhandenem  Situs  inversus,  zu  be- 
achten,, auch  ist  natürlich  der  Spitzenstoß  nicht  an  der  Stelle  rechts 
zu  fühlen,  die  er  bei  Situs  inversus  einnehmen  würde.  In  zweiter 
Linie  kommt  der  charakteristische  Perkussionsschall  des  Magens  in 
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der  linken  Brusthöhle  in  Betracht,  außerdem  kann  die  Röntgendurch- 
leuchtung weitere  Klärung  bringen,  lieber  die  Diagnose  des  Zwerch- 
fellsdefekts findet  man  Angaben  bei  Abel,  Guttmann,  Hirsch.  (Vergl. 
Kap.  Zwerchfellsdefekt.) 

Zu  Fehldiagnosen  kann  ferner  z.  B.  sehr  leicht  einseitiger  Lungen- 
defekt Veranlassung  geben.  Ich  habe  selbst  in  unserem  Institut  einen 
solchen  Fall  von  Agenesie  der  linken  Lunge  gesehen,  der  von  Gross 
näher  beschrieben  ist.  Die  rechte  Lunge  war  sehr  groß,  das  Herz 
lag  ganz  nach  links  verdrängt  in  der  nicht  deformierten  Pleurahöhle. 
Die  Herzdämpfung  war  daher  zunächst  auf  die  Lunge  bezogen  worden, 
und  es  war  die  Wahrscheinlichkeitsdiagnose  einer  Pneumonie  in  Be- 
tracht gezogen  worden,  da  auch  die  rechte  Lunge  pneumonisch  erkrankt 
war.  —  Einen  anderen  ähnlichen,  sehr  lehrreichen  Fall  teilt  Ober- 
warth mit.  Hier  wurde  aus  der  an  ungewöhnHcher  Stelle  vorhan- 
denen Herzdämpfung  auf  eine  exsudative  Pleuritis  geschlossen  und 
Probepunktion  ausgeführt. 

Ein  großes  Gebiet  diagnostisch  interessanter  Mißbildungen  stellen 
die  kongenitalen  Auomalieen  des  Herzens.  Die  Diagnose  des  offenen 
Ductus  Botalli  ist  oft  besprochen  worden.  Septumdefekte,  vor  allem 
aber  die  kongenitale  Pulmonalstenose  bedingen  oft  das  Bild  des  Herz- 
fehlers. Die  Therapie  ist  im  wesentlichen  dieselbe,  wie  die  der  er- 
worbenen Herzfehler.  —  Das  Myxödem,  das  auf  angeborenem  Defekt 
der  Thyreoidea  beruht,  ist  in  anderem  Zusammenhang  schon  erwähnt. 
—  Die  zahlreichen  Mißbildungen  des  Zentralnervensystems  haben  nicht 
nur  ein  neurologisches,  sondern  auch  ein  psychiatrisches  Interesse, 
Mikrocephalie  hatte  neben  dem  psychiatrischen  eine  Zeitlang  auch  ein 
chirurgisches,  das  wohl  jetzt  als  definitiv  beseitigt  gelten  darf. 

Schließlich  ist  darauf  hinzuweisen ,  daß  Mißbildungen  auch  für 
den  Gerichtsarzt  von  größter  Bedeutung  sein  können,  vor  allem  der 
Pseudohermaphroditismus.  Neugebauer  besonders  hat  auf  diesem 
Gebiet  gerade  auch  unter  dem  Gesichtspunkt  des  Gerichtsarztes  eine 
bessere  Kenntnis  dser  Mißbildungen  verlangt. 

Daß  auch  die  Spezialitäten  der  Medizin,  vor  allem  Augenheil- 
kunde, ein  lebhaftes  praktisches  Interesse  an  der  Mißbildungslehre 
haben,  wird  durch  die  Fachliteratur  genügend  dargetan. 
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North  19. 

Nussbaum  71.  75.  104. 
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Oberwarth  216. 
Olshausen  202. 
Orchansky  173. 
Orth  113.    (04)  120. 
Osten  16. 
Ottens  18. 
Otto  11.  19.  204. 

P. 

Palfyn  17. 
Pander  13.  28. 

Panum  12.  28.  122.  128.  154.  203.  204. 
Paraeus  iPare)  7.  16. 
Paulicky  20.  65. 
Peebles  46.  74.  104. 
Peter  67. 

Peters  68.  132.  186. 

Petersen  163.  164.  165.  169. 

Pfitzner  2.  30.  116.  172. 

Pflüger  47.  57. 

PhiUips  202. 

Phisahx  20. 

Pianese  156.    (96)  169. 

Pischinger  69. 

Plancus  17- 

Platteretti  91. 

Plinius  6. 

Pockels  19. 

Pooth  202. 

Prenant  67. 

Prentis  104. 

Prochasca  18. 

Prowazek  104. 

Przibrani  76.  104. 

Puech  203. 

Puschmann  6. 
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Rabl  34. 
Ranvier  104. 
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Samassa  40. 
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Schatz  6  154.  212.    (00)  128. 

Schenk  von  Graefenberg  16. 

Scher r  7. 

Schmaus  150. 

Schmidt  14. 17. 

Schmuck  16. 
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Schrohe  20. 

SchüUer  156. 

Schultze  20. 

Schultze,  O.  13.  47,  51.  65.  67.  186. 
Schwalbe,  Christopherus  Georgius  177. 
214. 

Schwalbe,  E.  3.  11.  27.  30.  62,  101.  113. 
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Selenka  37.  185.  186. 
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Sömmerring  11.  18.  177. 
Sorbin  US  16. 

Spallanzani  12.  17.  28.  68.  90.  100. 

Spee,  Graf  132.  186. 

Spemann  29.  60.  67. 

Stein  71. 

Stengelius  17. 

Stephani  173. 
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Stiüing  160.  169. 

Strack  6. 
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Superville  17. 

T. 
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Wolff,  G.  88,  89.  91.  101.  104. 
Wolff,  JuHus  54. 
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Die  fetten  Zahlen  bedeuten,  daß  dort  über  die  betreffende  Materie  ausführlicher 
abgehandelt  ist.    (Abb.)  =  Abbildung. 


A. 

Abbildungen  aus  Licetus  Fig.  1 — 4.  8. 
Aberrationen  158.  159. 
Abhängigkeit  verschiedener  Mißbildungen 
133. 

Abnorme  Enge  des  Amnion  188. 
Abnormitäten  2. 
Acardius  141.  147. 

—  durch  Versehen  178. 

—  vom  Hühnchen  (Abb.)  141. 
Acranie  135. 

Actinosphaeriuni,  Pseudopodium  (Abb.)  56. 
Aderlaß  bei  Chlorotischen  98. 
Adipositas,  Vererbung  173. 
Aegineta  flavescens  60. 
Aequipotentielles  System  78. 
Aeußere  und  innere  Ursachen  der  Miß- 
bildung 170. 
Alaunoktaeder  69. 
Albinismus  173. 
Algen  36.  56. 

Alkaleszenz  des  Mediums  als  Entwick- 
lungsbedingung 45. 
Alkaptonurie  173. 
Alkoholismus  173. 
Allantois  184. 
AUopecia  132. 

Amniogene  Mißbildung  (Abb.)  133.  (Abb.) 

144.  194.  195-201. 
Amnion,  Anomalieen  187. 

 Defekt  192. 

 Enge  188.  (Abb.)  189. 

 Entwicklung  der  Fledermaus  (Abb.) 

184. 

— Entwicklung  der  Hausmaus  (Abb.)  185. 

 Entwicklung  des   Menschen  (Abb.) 

186.  187. 

—  -Entwicklung  des  Meerschweinchens 
(Abb.)  186. 

—  normale  Entwicklung  182. 

 Erkrankung  152. 

Amnionfäden-Einschnürung  139. 

—  als  Veranlassung  von  Hyperregene- 
ration  98. 

Amnion,  Schwanzfaltenenge  beim  Hühn- 
chen (Abb.)  191. 
Amniotische  Abschnürungen  192, 

—  Mißbildung  179.  (Abb.)  194.  195.  196. 
197.  198.  199.  200.  201. 

—  Mißbildung  beim  Schaf  197. 
Amöboide  Bewegung  50. 
Amphibienlarven ,     Regeneration  des 

Schwanzes  und  der  Kiemen  90. 
Amphimixis  110. 
Amphioxus  61. 
Analyse  der  Formen  2. 


Anaplasie  166. 

Anatomie,  Einfluß  auf  Mißbildungslehre  9. 
Anencephalie  44.  135. 
Anencephalus  (Abb.)  181. 
Anenteria  von  Sphaerechinus  38. 
Angeborene  Geschwulst  161. 

—  Veränderung  2. 
Angioma,  angeborene  162. 
Anmerkung  zur  Cohnheimschen  Theorie 

167.  168. 
Anneliden  61. 

 Eier  43. 

Anomalieen  118. 

—  Abgrenzung  gegen  Mißbildungen  2. 

—  des  Amnion  187. 

Anomalie  des  Amnion  als  Mißbildungs- 
ursache 179. 

Anophthalmie  200. 

Anormale  Mitosen  33. 

Anpassung,  funktionelle  52.  115. 

Anschauungen  des  Aristoteles  über  Miß- 
bildung 5. 

Anstichversuche  von  Roux  58. 

Antedon  76. 

Antennenregeneration  98. 

Antennula,  Eegeneration  99. 

Anthropologie  und  Mißbildungslehre  23. 

Antitoxinentstehung  52. 

Anuren  64.  159. 

Arbacia  42. 

Arteria  mediana  119. 

—  mediano-radialis  119. 
Arthropoden,  Regeneration  77. 
Ascaris  34.  40. 

—  megalocephala,  Chromosomenstellung 
(Abb.)  33. 

 Ei  III. 

Ascidien  77. 
Assimilation  49.  31. 
Asterias  42. 

—  vulgaris  75. 
Atavismus  31.  117. 

Atavistische  Hemmungsbildung  105. 

—  Mißbildungen  118.  144. 

—  Regeneration  91. 

—  Varietäten  119. 
Atresia  ani  123. 

 ,  Klinik  213. 

Atresie  des  Darmes  151. 
Atrichie  132. 

Atypisches  bei  amniotischen  Mißbildungen 
181. 

Aufgaben  der  Teratologie  24. 

—  und  Untersuchungsmethoden  der 
Teratologie  21. 

Augenmißbildung  216. 
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Augenregeneration  bei  Palinurus  99. 
Autogene  Eegeneration  103. 
Autolyse  148. 

Autonomie  der  Lebensvorgänge  70. 
Avitäre  Vererbung  108. 
Axolotl  44.  86.  90.  102. 

 Embryo  (Abb.)  86. 

— ,  Eegeneration  der  Finger  91. 

B. 

Bänder,  amniotische  192. 
Bakterien  36.  56. 
Basalzellenkrebs  164. 
Bauchspalte  138. 
Bedeutung,  prospektive  58. 
Befruchtung  und  Vererbung  109. 

—  kernloser  Eistücke  34.  71. 

—  des  Seeigeleies  109. 
Behaarung,  abnorme  23. 

— ,  abnorme,  Vererbung  173. 

Beispiele  für  Vererbung  der  Mißbildungen 

172. 
Bekernung  83. 

Beschreibung  neuer  amniogener  Mißbil- 
dungen 189.  194.  195.  196. 
Biceps  humeri  53. 
Bildungshemmung  143. 
Bildung  der  Linse  aus  Ektoderm  88. 
Bildungstrieb  32. 
Bindegewebsgeschwülste  162. 
Biogenetisches  Grundgesetz  116. 
Biologische  Vererbung  109. 
Blasenspalte  123. 
Blastem  65. 

Blastomeren ,    Isolierung  in  kalkfreiem 

Seewasser  61. 
— ,  prospektive  Bedeutung  und  Potenz'61. 
— ,  Verlagerung  von  Aegineta  (Abb.)  60. 
Blastula  60.  61. 
Bluter  108. 

Blutgefäßnetz,  Anpassung  53. 

Blutkörperchen,  Eegeneration  70. 

Bombinator  65. 

Branchipus  48. 

Brustdrüsen,  überzählige  158. 

Buccinum  77. 

c. 

Cänogenese  116. 
Gallus  54. 

Gaput  obstipum  174. 
Garchesium  polypinum  (Abb.)  72. 
Garcinom,  Genese  163. 
Gauda  bifida  96. 
Caulerpa  68. 
Gellulation  84. 

Gentrainervensystem    s.  Zentralnerven- 
system. 

Ghemische  Bedingung,  Einfluß  auf  die 
Entwicklung  41. 

—  Einflüsse  als  Mißbildungsursache  beim 
iMenschen  179. 

—  Mißbildungen  173. 

—  Theorie  der  Geschwülste  155. 
Ghirurgie  der  Mißbildungen  213. 
Ghlorotische,  Aderlaß  98. 
Ghondrome  162. 


Ghorion  ,  Anomalieen  ,  als  Mißbildungs- 
ursache 179. 
Ghromosomen  34. 

— ,  ungleiche  Verteilung  als  Mißbildungs- 
ursache 35. 

—  als  Träger  der  Vererbung  110. 
Ghromosomenstellung,    Ascaris  megalo- 

cephala  (Abb.)  33. 

Ghromosomenverteilung  bei  Doppel- 
befruchtung (Abb.)  35. 

Giliaten  71. 

 Organisation  72. 

 Konjugation  72. 

Glavellina  lepadiformis  (Abb.)  79. 

— ,  Organisation  78. 

— ,  regulatorische  Vorgänge  (Abb )  80. 
81. 

Gnidarier  69. 

— ,  Eegeneration  75. 

Gohnheimsche  Theorie  155.  157.  165. 

 ,  Anmerkung  zur  167.  168. 

Golobom,  Vererbung  173. 
Goriumcarcinom  164. 
Crinoiden,  Eegeneration  76. 
Grustaceen  48. 
— ,  Eegeneration  77. 
Gyanophyceen  36. 
Gyanose  41. 

Gyklopie  27.  137.  141.  192. 
Gystinurie  173. 
Gytarme  50. 
Gytolisthesis  50. 
Gytorchismus  50. 
Gytotaxis  50. 

D. 

Darmkanal,  Stenosen,  Diagnose  derselben 
213. 

—  Verschlüsse,  Klinik  213. 
Darwinismus  12.  106.  113. 
Decensus  testiculorum  22. 
Decidua  70. 

Defektbildung  137.  140. 

—  durch  Druck  (Abb.)  175. 
Defekt  des  Amnion  192. 

Defekte  der  Haut  am  Kopf  (Abb.)  176. 
Definition  des  Begriffes  „Mißbildung"  1. 

—  von  Heteromorphose  98. 

—  der  Eegeneration  69. 

—  der  Vererbung  106. 
Degeneration  146. 

— ,  albuminöse  149. 

— ,  fettige  149. 

— ,  Vererbung  173. 

Degenerierter  Embryo  (Abb.)  147. 

Dehiszenz  der  Keimblätter  185. 

Delphinflosse  (Abb.)  53.  55. 

Dermoide  142.  162. 

Dermoidcysten  148. 

Descendenztheorie  106. 

Destilliertes    Wasser,    Einwirkung  auf 

Froscheier  45. 
Determinanten  Weismanns  III. 
Determinationsproblem  47. 
Determinierte  Furchung  60. 
Diabetes,  Vererbung  173. 
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Diagnose  der  Darmstenose  213. 
Differenzierung,  abhängige  31.  58. 

—  passive  31. 
Disposition,  hereditäre  108. 

Doppel  befruchtung,  Chromosomen  Vertei- 
lung hierbei  35. 

Doppelbildung  bei  Lackierung  des  Eis 
(Abb.)  40. 

—  der  Katze  122. 
Doppelbildungen  13(5.  139. 
— ,  KUnik  212. 

— ,  Spaltungstheorie  138. 
Doppeldaumen  durch  Amnionfäden  98. 

(Abb.)  200. 
Doppelmißbildung  205. 
— ,  Chirurgie  215. 
Drepanophyllum  68. 
Druck,  abnormer  137. 

—  als  Mißbildungsursache  174. 
Dünndarmatresie  123. 
Duodenaldrüsen  in  der  Magenschleimhaut 

22.  158. 
Duplicitas  anterior  40.  205. 

E. 

Echiniden  59.  88. 
Echinodermen  71.  110. 
— ,  Regeneration  75. 
Echinus  42. 

— ,  Furchungsstadien  (Abb.)  37. 
— ,  Furchungsstadien    bei  Erwärmung 
(Abb.)  38. 

—  microtuberculatus,  Pluteus  (Abb.)  .34. 
Echinuseier,  Furchung  in  kalkfreien  Me- 
dien (Abb.)  42. 

Ehrlichsche  Seitenkettentheorie  52. 

Ei,  Grasfrosch,  Furchung(Abb.)32.50.51. 

—  menschliches  48. 
Eierstockdermoidcysten  162. 
Eidechse,    Regeneration    der  Extremi- 
täten 91. 

—  zweischwänzige  (Abb.)  94. 
Eidechsenschwanz,  doppelter  138. 
Einfache  Komponenten  30. 

Einfluß  äußerer  Bedingung  auf  die  Ent- 
wickelung  36. 

—  der  geänderten  Zusammensetzung  der 
umgebenden  Luft  auf  die  Entwicke- 
lung  39. 

Einsiedlerkrebs,  Regeneration  77. 
Einteilung,  eigene,  der  Mißbildungen  211. 

—  von  Geoffroy  St.  Hilaire  209.  210.  211. 

—  der  Mißbildungen  202.  207. 

—  der  Mißbildungen  nach  Bischoff  208. 

—  der  Mißbildungen  nach  Licetus  208. 

—  der  Mißbildungen  nach  Marchand  208. 

—  der  Mißbildungsursachen  170.  171. 
Einzelniere,  Diagnose  215. 
Ektopische  Schwangerschaft  148. 
Elektrizität,  Einfluß  auf  die  Entwicke- 

lung  48. 

Elefantenkopf  —  Knabe  mit  (Abb.)  8.17. 
Embryo  vom  Axolotl  (Abb.)  86. 
— ,  degenerierter  (Abb.)  147. 
Embryonen,  menschüche  132. 

—  von  Spee  (Abb.)  186.  187. 

—  der  Wirbeltiere,  Regeneration  82. 


Embryologie,  Einfluß  auf  Mißbildungs- 
lehre 10. 

Embryonalalter,  Einfluß  desselben  auf 
die  Regeneration  90. 

Embryonale  Entwicklung  und  Regene- 
ration 104. 

Endocarditis,  fötale  152. 

Encephalocele  200. 

Enge  des  Amnion  188  (Abb.)  189. 

Ente  57. 

— ,  Defektbildung  175. 
Entstehungszeit  derMißbildungen  128. 129. 
Entwicklungsgeschichte  10.  11. 
— ,  experimentelle  28  ff. 

—  und  Mißbildungslehre  22. 

—  der  Mißbildungen  132. 
Entwicklungsgescnichtliche  Literatur  13. 
Entwicklungsmechanik  12.  23.  28  ff. 
Entzündung  150. 

Entzündungserreger  im  fötalen  Körper 
152.  153. 

Epignathus  27.  122.  123.  130.  (Abb.)  184. 
Epithelien,  Regeneration  70. 
Ergebnisse  der  Anatomie  14. 
Eriopus  68. 

Erworbene  Eigenschaften,  Vererbung  112. 
Esel,  Mißbildungen  203. 
Eudendrium  45. 
Eupithecia  oblongata  45. 
Excedierendes  Wachstum  139. 
Exogastrula  38. 

—  durch  Lithium  42.  (Abb.)  43. 
Experimente  siehe  Versuche. 

—  von  Braus  64. 

—  von  Hertwig,  holoblastischen  Fur- 
chungstyp  in  meroblastischen  zu  ver- 
wandeln 51. 

—  von  Lucksch  175. 

—  von  G.  Wolff  über  Einfluß  des  Nerven- 
systems auf  die  Regeneration  102. 

—  in  der  Mißbildungslehre  23. 

— ,  welche  die  einzelne  Zelle  betreffen  33. 

— ,  welche  versuchen,  Strukturen  und 
Vorgänge  des  lebenden  Organismus 
mit  Hilfe  von  unbelebtem  Material 
nachzuahmen  55. 

Experimeutalobjekte  der  Entwicklungs- 
mechanik 32. 

Experimentelle  Entwicklungsgeschichte 
28  ff. 

— ,  Einführung  der  —  in  die  Mißbildungs- 
lehre 12. 

—  Morphologie  64. 

—  Polydaktylie  bei  Triton  (Abb.)  97. 

—  Teratologie  25. 
Extraovat  86. 

Extremitäten,  Mißbildung  (Abb.)  194.  195. 

196.  197.  200.  201. 
— ,  Mißbildung,  Klinik  214. 

F. 

Faktoren,  innere,  der  ersten  Entwick- 
lung 48. 
Fäden,  amniotische  193. 
Familiäre  Erkrankung  109. 
Fehlbildung  142. 
Feldhase,  Mißbildungen  203. 
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Fibrome  162. 
Fieber  39. 
Fische  88. 

— ,  Häufigkeit  der  Duplicitas  anterior  205. 

Fissura  sterni  122. 

Fledermaus,  Entwicklung  184. 

Fleischmole  148. 

Fliramercysten  161. 

Flußkrebse,  Kegeneration  77. 

Fötale  Endocarditis  152. 

—  Krankheiten  24.  130.  135.  153. 

—  Krankheiten  als  Mißbildungsursache 
177. 

Fötaler  Kreislauf  123. 
Foramen  ovale,  offenes  179. 

—  Panizzae  118. 

Forellen eier,    Verhalten    gegen  Tempe- 
raturschwankungen 36. 
Formale  Genese  128.  132. 
Formativer  Reiz  50.  99. 
Frosch  44.  45.  96. 
— ,  5-beiniger  (Abb.)  66. 
f^oschei,  ytellung  desselben  (Abb.)  47. 
Froscheier  40.  43.  60.  61. 

—  bei  verschiedener  Temperatur  ent- 
wickelt (Abb.)  37. 

— ,  Verhalten  gegen  umgebende  Tempe- 
ratur 37. 
Froschlarven  90. 

— ,  Regeneration  der  Extremitäten  (Abb.) 
90. 

Fruchtblase  der  Fledermaus  (Abb.)  184. 
Fruchtwasser,   zu   starke  Ansammlung 
192. 

—  Herkunft  desselben  121. 

—  Mangel  122.  193. 
Fünfbeiniger  Frosch  (Abb.)  66. 
Funktionelle  Anpassung  52. 
Funktionsstörung  als  Mittel  der  Defini- 
tion der  Mißbildung  3. 

Furchung,  determinierte  und  nicht  deter- 
minierte 60. 

—  vom  Frosch  51. 

—  des  Grasfroscheies  (Abb.)  32.  (Abb.)  50. 

—  eines  Knochenfisches  (Abb.)  51. 
Furchungsstadien  von  Echinus  (Abb.)  37. 

—  von  Echinus  bei  Erwärmung  (Abb.)  38. 

Gabelschwänze  95. 
Gabelschwanz  von  Rana  (Abb.)  96. 
Galvanotropismus  49. 
Gastropocha  neustria  48. 
Gastropoden  60. 

Gastrulae  nach  Befruchtung  von  kern- 
losen öeeigeleistücken  35. 

Gastrulation  bei  Erwärmung  38. 

— ,  abnorme  durch  Kochsalzwirkung  43. 
44. 

Geburt  von  Mißbildungen  212. 
Gehirn,  Anpassung  an  den  Schädel  53. 
Geisteskrankheiten,  Vererbung  107.  173. 
Genese,  formale  128.  132. 

—  kausale  128. 

—  kausale  der  Mißbildung  169. 
Genitalien,  Mißbildungen,  Gravidität  213. 


Geoffroy  St.  Hilaires  System  209.  210.  211. 
Geotropismus  48. 

Gerichtsärztliche  Bedeutung  der  Mißbil- 
dung 216. 

Geschichte  und  Literatur  der  Teratologie  5. 

Geschlecht  der  Mißbildungen  202.  205. 

Geschlechtsorgane,  Einfluß  auf  die  Rege- 
neration 103. 

Geschwülste  und  Mißbildungslehre  154. 

— ,  Entstehung  und  Mißbildungslehre  24. 

Geschwulsttheorie  155. 

Gesetze  der  Mißbildungen  (französische) 
206. 

Gesichtspunkte  der  Einteilung  der  for- 
malen Genese  135. 
Gesichtsspalte  (Abb.)  197.  198.  199. 
Gewcbsmißbildung  158. 
Gewebsverlagerung  158. 
Geweihabwerfen  der  Hirsche  70. 
Gicht,  Vererbung  173. 
Gliome  161. 
Glykogen  148. 

Grasfroschei,  Furchung  (Abb.)  32.  50. 
Grenzgebiete  der  Teratologie  22  ff. 
Griechische  Götter  und  Mißbildungen  6. 

H. 

Haarlosigkeit,  angeborene  132. 
Haarmaugel  119.  173. 
Hämophilie,  Vererbung  108. 
 Taf.  I.  108. 

Häufigkeit  der  Mißbildungen  202  ff. 
Häufigkeitsverhältnisse  der  Mißbildungen 

zueinander  205. 
Häutung  der  Reptilien  70. 
Halbbildung  58.  83.  137. 
Halbblastula  60. 
Halbembryonen  (Abb.)  83. 
Harmonisch  äquipotentielles  System  59. 
Hasenscharte  23.  105.  (Abb.)  133.  (Abb.) 

198.  200.  213. 
— ,  Verband  (Abb.)  214. 
— ,  Vererbung  172. 
— ,  Versehen  177. 
Hausmaus,  Keimblase  (Abb.)  185. 
Haustiere,  Häufigkeit  der  Mißbildung  203. 
Hautcarcinom  164. 

Haut  des  Kopfes,  Defekte  (Abb.)  176. 
— ,  Regeneration  93. 
Heilung  einer  Eiwunde  87. 
Helianthus  68. 
Heliotropismus  31.  49. 
Hemicephalie  (Abb.)  127. 
Hemicranie  44. 

Hemiembryouen  (Abb.)  59.  (Abb.)  83.  85. 
Hemmungsbildungen  22.  105.  117.  128. 
143. 

Hemmungsbildung,  Begriff  der  formalen 
Genese  143.  144. 

—  historische  Bemerkung  143. 

—  Ursache  179. 
Hermaphroditismus  142. 

Herbstsche  Definition  der  Vererbung  106. 
Herbstsche  Schüttelmethode  36. 
Hernia  diaphragmatica  146. 

—  diaphragmatica,  Diagnose  215. 
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Herz,  Defekt  des  Septum  (Abb.)  125. 

—  Herzfehler,  kongenitale  Diagnose  216. 

—  öehnenflecken  152. 
Herzbewegung  bei  Fissura  sterni  122. 
Herzfehler  152. 
Herzmißbildung  118.  123. 
Heteromorphose  77.  98. 
Heterotopie  22. 

Heterotopieen    im  Zentralnervensystem 

158. 
Hexerei  7. 

Hilfshypothese  zur  Geschwulsttheorie  166. 
Hirsche,  Geweihabwerfen  70. 
Histologische  Mißbildungen  158. 

—  Vorgänge  bei  der  Regeneration  93. 
Historische  Bemerkung  zur  Cohnheim- 

schen  Theorie  168. 

—  Notiz  über  Regeneration  91.  Anm. 
Historisches  über  Einteilung  der  Miß- 
bildungen 207. 

Hoden,  Kompensationshypertrophie  92. 
Hodenretention  22. 

—  Ueberpflanzung  159. 
Hüftgelenksluxation  215. 
Hühnchen  46.  88. 

-— ,  Acardius  (Abb.)  141. 

— ,  Entwicklung  182. 

— ,  amniogene  Mißbildung  (Abb.)  190. 

— ,  Amnionentwicklung  (Abb.)  182. 

Hühnerei  32. 

— ,  3  Tage  bebrütetes  (Abb.)  46. 

—  unbebrütetes  (Abb.)  46. 
Hühnereier,  degenerierte  148. 

—  Einwirkung  abnormer  Temperatur  38. 
Hufeisenniere  137. 

—  von  Bartholini  (Abb.)  10. 
Huhn  57. 

Hund,  Mißbildungen  203. 
Hundeei  58. 

Hydra  74.  68.  (Abb.)  75. 
Hydramnion  192. 
Hydrocephalus  115.  176. 
Hydronephrose  121. 
Hyperregeneration  93.  138.  140.  146. 

—  bei  Regeneration    der  Extremitäten 
von  Frosch  und  Unke  (Abb.)  96. 

Hypertrophie  145. 

—  des  Fußes  (Abb.)  144. 

—  der  Leber  bei  Zwerehfelldefekt  146. 
Hyporegeneration  93. 

Hypospadie  215. 
Hypotrichose  132. 

J. 

Jahresberichte   für  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte 14. 
Jahrbücher  von  Schmidt  14. 
Janus  s.  Kephalothoracopagus. 
Ichthyosis  congenita  (Abb.)  145. 
Idiographisch  30. 
Ileothoracopagus  136. 
Ilyanassa  60. 
Incubi  7. 

Individuelle  Variation  in  der  Ontogenese 
30. 

Infusorien  70. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  I. 


Innere  Faktoren  der  ersten  Entwicklung48. 

—  Organe,  Regeneration  92. 

—  Ursachen  der  Mißbildungen  171. 
Insekten,  Regeneration  77. 
Insekteneier  48. 

Integument  58. 
Intrauterine  Entzündung  150. 
Inversion  der  Keimblätter  186. 
Isolierung  von  Blastomeren  durch  kalk- 
freies Meerwasser  41. 

—  von  Gewebskeimen  164. 
Isotonische  Salzlösung,  Eintauchen  der 

Eier  während  der  Entwicklung  40. 
Isotropie  47. 

—  des  Eis  56.  57.  58. 

K. 

Käfer,  Regeneration  77. 
Kältewirkung  auf  die  Entwicklung  39. 
Kalkablagerung  148. 

Kalk  freie  Medien,  Entwicklung  der  See- 
igeleier in  solchen  41. 
Kaiknadeln  von  Sycon  (Abb.)  54.  55. 
Karnjit  der  Teile  im  Organismus  64. 

—  ums  Dasein  113. 
Kaninchen,  Mißbildung  203. 
Katalysatoren  43. 

Katze  58. 

— ,  Mißbildung  203. 
— ,  Doppelbildung  122. 
Kausale  Fragestellung  28. 

—  Genese  128. 

Kausale  Genese  der  Mißbildungen  169. 
Keimbezirke,  organbildende  56.  57. 
Keimblätter,  Regeneration  81.  87. 

—  Spezifität  79. 

—  Umkehr  185. 

Keimblase  der  Hausmaus  (Abb.)  185. 
Keimmaterialausschaltung  154.  160. 
Keimscheibe,  Lage  derselben  im  Hühner- 
ei 46. 

—  des  Hühnchens  mit  mehreren  Primi- 
tivscheiben (Abb.)  39. 

Keimversprengung  154.  158. 

Kephalothoracopagus  27.  136. 

Kern  als  Oxydationsorgan  74. 

— ,  Regeneration  70.  71. 

Kernlose  Eistücke,  Befruchtung  110. 

Kiemen,  Regeneration  bei  Amphibien  90. 

Klinik  der  Mißbildungen  212. 

—  des  Situs  inversus  215. 

—  des  Zwerchfelldefekts  216. 
Klinisches  Interesse  der  Teratologie  24. 
Klumpfuß  174. 

—  bei  Spina  bifida  154. 
Klumphand  174. 

Knochenfisch,  Furchung  (Abb.)  51. 
Knochenstruktur  54. 
Knorpel,  Absprengung  159. 
Kochsalzlösung,   Einfluß    auf  Frosch- 
eier 43. 

—  Entwicklung    von  Froscheiern  darin 
(Abb.)  44. 

Körpergröße  2. 
Kokken  153. 

Kombination  der  Mißbildungen  202.  206. 
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Komplexe  Komponenten  31. 
Komponenten  31. 
Komponente,  einfache  30. 
Konjugation  und  Vererbung  112. 

—  der  Ciliaten  72. 
Kontinuität  des  Keimplasma  III. 
Kopffalte  des  Amnion,  Enge  beim  Hühn- 
chen 191. 

Kopf  mit  Defekten  der  Haut  (Abb.)  176. 
Korrelation  der  Organe  116. 

—  der  Teile  58.  62. 
Krabben  77. 

Krankheiten,  fötale  2.  24.  130.  150.  153. 

Krebs,  Genese  163. 

Kreislauf,  fötaler  123. 

Kriterien  bei  Beurteilung  der  amniotischen 

Mißbildung  180. 
Kristallregeneration  69. 
Krötenköpfe  105. 

L. 

Lacerta  vivipara,  Regeneration  des  Hinter- 
beines (Abb.)  91. 

Lachseier,  Verhalten  gegen  Temperatur- 
schwankungen 36. 

Lackierung  des  Eies  39. 

Lähmungen  100. 

Lageveränderung  der  Zellen  bei  der  Ent- 
wicklung 50. 
Lamarckismus  52.  113.  115. 
Languste  98. 

Lappung,  abnorme  der  Leber  138. 
Leber,  abnorme  Lappung  138. 
— ,  Syphilis  151. 

— ,  Hypertrophie  bei  Zwerchfelldefekt 
146. 

— ,  Regeneration  92. 

Lichteinfluß ,  der,  auf  die  Entwicklung 
45. 

Ligamentum  latum,  Nebennierengewebe 

im  159. 
Linsenbildung  58. 
Linsenregeneration  63.  88. 
Lipome,  angeborene  162. 
Lippenspalte  (Abb.)  133.  213. 
Literatur  5.  15.  27.  67.  120. 154.  168.  212. 
— ,  Orientierung  13. 
— ,  Regeneration  104. 
Lithium-Salze  41. 

Lithopädien  (Abb.)  148.  149.  150.  151. 
Lumbriculus  76. 
Lunge,  Defekt  123. 
Luugendefekt  (Abb.)  116.  133. 
— ,  Diagnose  216. 

M. 

Magnetismus,  Einfluß  auf  die  Entwick- 
lung 48. 
Makronucleus  71. 

—  bei  der  Konjugation  74. 
Mamma,  Transplantation  159. 
Mammae,  überzählige  140.  158. 
Mampel,  Stammbaum  der  Familie  108. 

Tat.  I. 

Mangelhafte  Regeneration  93. 


Matrixcarcinom  164. 
Maultier,  Mißbildungen  203. 
Mechanische  Mißbildung  176. 

—  Theorie  der  Geschwülste  155. 

—  Ursachen  der  Mißbildung  174. 
Meerschweinchen  159. 
Mehlkäfer,  Regeneration  77. 
Meduse  60.  69. 

Membranregeneration  der  Pflanzenzelle  71. 
Menschliche  Embryonen,  jüngste  132. 
Metaplasie  150.  160. 
Methoden  der  Teratologie  24. 
Mikrocephalie  53.  216. 
Mikronucleus  der  Infusorien  71.  72. 
Mikroorganismen  im  fötalen  Körper  152, 
153. 

Milchleiste  158. 

Milzbrandbacillus,  Durchdringen  der  Pla- 
centa  153. 

Milzhypoplasie  119. 

Milz,  Nebenmilzen  138. 

Minimum  der  regenerationsfähigen  Sub- 
stanz 74. 

Mischgeschwülste  162. 

Mißbildungen  von  Alexandrini  101. 

— ,  amniotische  179. 

— ,  atavistische  118.  144. 

—  avitäre  108. 

— ,  Bedeutung  für  die  Geschwulstlehre 
154. 

— ,  chemische  173. 

—  des  Zentralnervensystems,  Physiologie 
127. 

— ,  Einteilung  202. 
— ,  Geburt  212. 
— ,  Geschlecht  202. 
— ,  Häufigkeit  202. 
— ,  Klinik,  212. 
— ,  Kombination  202. 
— ,  Literatur  14. 
— ,  Physiologie  120. 

—  und  Vererbung  107. 
Mißbildungslehre  im  Altertum  6. 

—  im  Mittelalter  7. 

— ,  Wechselbeziehung  zu  anderen  Wissen- 
schaften 22. 
Mitose  33. 

Mittelalter,  Mißbildungslehre  7. 
Mollusken,  Regeneration  77. 
Monstra  per  fabricam  alienam  142. 
Monstruosität  (Monstrum),  Abgrenzung 

gegen  Mißbildung  4. 
Morphologie  1. 
— ,  experimentelle  64. 
Mosaikarbeit  59.  61. 
MüUersche  Gänge  130. 
Multipoten  te  Zellen  bei  der  Regeneration  89. 
Mumifizierung  148. 
Musculus  biceps  humeri  53. 
Muskelsystem,  Entstehung  63. 
Muskulatur,  Regeneration  100. 
Mutationen  114. 

Mutationstheorie,    Bedeutung  für  Miß- 
bildungen 114.  115. 
Myeloschisis  175. 
Myxödem  24.  123.  216. 
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Nabelschnurumschlingung  202. 
Nachahmung  der  Zelle  55. 
Naevi  161. 
Nais  76. 
Naturgesetze  30. 
Naturspiel  4. 
Nebenmilzen  138.  158. 
Nebennierengewebe  in  der  Nierenkapsel 
158. 

—  im  Ligamentum  latum  159. 
Nebenpaukreas  158. 
Neo-Lamarckismus  113. 
Nervenfaser,  Regeneration  103. 
Nervensystem,  Einfluß  auf  die  Entwick- 
lung 62. 

—  Einfluß  auf  Regeneration  100. 
• —  Regeneration  92. 
Neuronenlehre  92.  103. 
Neurontheorie  65. 

Niere,  Defekt  123. 

—  Defekt,  Diagnose  215. 

—  fötale,  Sekretion  121. 

—  Hypoplasie  119. 

—  Regeneration  92. 

—  Verlagerung  1J6. 
Nieren,  Defekt  beider  122. 
Nomothetisch  30. 

Norm  2. 
Nukleisation  83. 

0. 

Oelseifenschäume  56. 
Oesophagus,  Atresie  121.  122. 
— ,  Flimmercysten  161. 
Olm,  Pigmentierung  45. 
Ohranomalieen  173. 
Olivenöl-Schaum  56. 
Ontogenese  und  Regeneration  104. 
Ontogenie  29. 
Ophiuren  75. 

Optisches    Experiment    von  Helmholtz 

(funktionelle  Anpassung)  52. 
Organbildende  Keimbezirke  26.  56.  65. 
Orthopädie  214. 

Osmotische  Bedingungen,  Einfluß  auf  die 
Bedingungen  41. 

—  Einflüsse  als  Mißbildungsursache  beim 
Menschen  178. 

Ovarium,  Transplantation  159. 

P. 

Palingenese  116. 
Palinurus  vulgaris  98. 

 ,  Heteromorphose  (Abb.)  99. 

Paramaecium,  Konjugation  (Abb.)  73. 
Parasiten  als  Ursache  der  Geschwülste  155. 
Parthenogenese,  künstliche  42. 

—  der  Teratome  162. 

Pathologie,  allgemeine  und  Mißbildungs- 
lehre 154. 

—  und  Mißbildungslehre  24. 
Pathologische  Anatomie  12. 

—  Regeneration  70. 

—  Vererbung  109. 
Pectoralisdefekt  (Abb.)  140. 


Peristom  74. 

Peritonitis,  fötale  151. 

Pes  varus  174. 

Pferd,  Mißbildungen  203. 

— ,  Polydaktyhe  118. 

Pflanzen,  Mißbildungen  24. 

— ,  Regeneration  68. 

— ,  Transplantation  159. 

Pflanzenzelle,  Regeneration  71. 

Pfropfung  159. 

Phocomelie  105. 

Phylogenese  105. 

Physik  30. 

Physiologie  der  Mißbildungen  120. 

—  bei  Mißbildungen  des  Zentralnerven- 
systems 127. 

—  und  Mißbildungslehre  24. 

—  bei  Septumdefekt  des  Herzens  125. 
Physiologische  Regeneration  70.  92. 
Pieris  45. 

Pigmentbildung  45. 

Pigmentierung,  Bedeutung  derselben 
bei  Strongylocentrotus  62. 

Placenta  von  Duval  184. 

Planaria  97. 

— ,  Regulation  78. 

Plattenepithel-Krebs  165. 

Pleuritis,  Diagnose  derselben  bei  Lungen- 
defekt 216. 

Plutei  41,  64. 

—  nach  IBefruchtung  von  kernlosen  See- 
igeleierstücken 35. 

Pluteus  von  Echinus  microtuberculatus 

(Abb.)  34. 
Pneumonie,  krupöse,  Fibrin  22. 
— ,  weiße  151. 
Polychäten  76. 

Polydaktylie  97.  98.  139.  215. 

— ,  Vererbung  117.  172. 

Polypen  69. 

Polyspermie  45. 

Postgeneration  58.  59.  82. 

— ,  Unterschied  gegen  Regeneration  84. 

Potenz,  prospektive  58. 

Primitivstreifen,  mehrfache  39. 

Progressive  Bildungen  119. 

Prospektive  Bedeutung  58. 

—  Potenz  41.  58. 
Protoplasma,  Regeneration  70. 
— ,  Schaumstruktur  56. 
Protozoen  56. 

—  als  Erreger  der  Geschwülste  156. 
— ,  Regeneration  70. 

— ,  Teilung  derselben  und  Vererbung  112. 

Pseudohermaphroditismus  in  gerichtsärzt- 
licher Bedeutung  216. 

Pseudopodium  von  Actinophaerium  (Abb.) 
56. 

Psychische  Ursache  der  Mißbildung  177. 
Pylorus,  Stenose  123. 

R. 

Radium,  Einfluß  desselben  auf  die  Ent- 
wicklung 46. 
Rana  58. 

—  fusca  46. 
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Eana  fusca,  Ei  aus  Kochsalzlösung  (Abb.) 
44. 

 ,  Furchung  (Abb.)  51. 

—  — ,  Gabelschwänze  96. 
 ,  Gastrula  (Abb.)  86. 

 ,  normale  SteUung  des  Eies  (Abb.) 

47. 

—  — ,  Operation  nach  Rubin  (Abb.)  63. 
• —  —  s.  Rana  teiuporaria. 

—  esculenta  96. 

—  palustris  64. 

—  sylvatiea  64. 

—  temporaria,  Furchung  (Abb.)  32.  50. 

 s.  Rana  fusca. 

Eaumbeengung  als  Mißbildungsursache 

174.  182. 
Eeaumurs  Experimente  12. 
Reflexe  62. 

Regeneration  32.  63.  68.  146. 

—  an  Metazoen  74. 
— ,  atavistische  91. 

—  bei  Hydra  74. 

—  bei  Wirbeltieren  82. 

— ,  Einfluß  des  Lichtes  auf  dieselbe  45. 
— ,  histologische  Vorgänge  93. 

—  und  embryonale  Entwicklung  104. 
Regenwürmer  159. 

— ,  Heteroniorphose  100. 
Regulation  32.  74.  78  ff. 
Reihen,    entwicklungsgeschichtliche  der 
Mißbildungen  25. 

—  morphologische  der  Mißbildungen  25. 
27. 

Reiz  49.  50. 

— ,  formativer  nach  Herbst  99. 
Reiztheorie  der  Geschwülste  155. 
Reorganisation  83. 
Reptilien,  Häutung  70. 
Restitutionserscheiniingen  68. 
Restitutionsstamm  79. 
Retezellen-Carcinom  164. 
Ribbertsche  Theorie  der  Geschwulstgenese 
163. 

Eiesenbildungen  64. 

Riesenwuchs  208. 

Rinde,  Mißbildungen  203. 

Rippen,  Ueberzahl  119. 

Röntgenbild ,     amniogene  Mißbildung 

(Abb.)  190. 
Eöntgendurchleuchtungder  Mißbildungen 

215. 

Rolle  des  Zellkerns  bei  der  Regeneration 
71. 

Rotationsversuch  von  Roux  48. 
Rubinsche  Experimente  102. 

 (Abb.)  68.  103. 

Rudimentäre  Organe  118. 
Rudimentärwerden  von  Organen  119. 
Rückenmarksspalte  138. 
Rückschlag  117. 

s. 

Säugetiere,  Entwicklung  des  Amnion  184. 
Säugetierei  48. 
Salamander  88. 

Salamanderlarven,  Pigmentierung  45. 


Salzlösung,  Eintauchen  der  Eier  in  —  40. 
Salzlösung,  Einwirkung  auf  Hühnereier 
45. 

Sauerstoffmangel  40. 

— ,  Wirkung  auf  die  Entwicklung  39. 

Sauerstoffüberfluß,  Wirkung  auf  die  Ent- 
wicklung 39. 

Sauerstoffzufuhr,  veränderte,  als  Mißbil- 
dungsursache bei  Menschen  178. 

Sauropsiden,  Entwicklung  des  Amnion 
(Abb.)  182. 

Schaf,  Mißbildung,  amniotische  197. 

— ,  Mißbildung  203. 

Schaum  aus  Olivenöl  und  Chlornatrium 

(Abb.)  56. 
Schaumstruktur  des  Protoplasmas  56. 
Schilddrüse,  Aplasie  124. 
Schistosoma  reflexum  174. 
Schlangensterne  75. 

Schmetterlingspuppen ,  Pigmentbildung 
45. 

Schmetterlinge,  Variieren  der  Farbe  178. 
Schmidts  Jahrbücher  14. 
Schüttelversuche  von  Driesch  59. 
Schwangerschaft,  ektopische  148. 
 als  Mißbildungsursache  174. 

—  bei  Genitalienmißbildung  213. 
Schwanz,  Hyperregeneration  95. 
Schwanzfalte  des  Amnion,  Enge  (Abb.)  191. 
Schwanzförmiger  Anhang  (Abb.)  197. 
Schwanzregeneration  102. 

—  bei  Amphibien  90. 

Schwein,  Lithopädion  (Abb.)  150.  151. 
— ,  Mißbildungen  203. 
Schwerkraft,  Einfluß  auf  die  Entwick- 
lung 46. 
Seeigel  61. 
Seeigelei  33. 

Seeigeleier,    Entwicklung    in  kalkfreien 

Medien  41. 
— ,  Erwärmung  37. 
Seesselsche  Tasche  130. 
Sehnenflecken  des  Herzens  152. 
Seitenkettentheorie  52. 

—  und  Hyperregeneration  98. 
Seitenlinie  bei  Amphibien,  Entwicklung 

64. 

Selbstdifferenzierung  31.  58. 
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Vorwort. 


Der  zweite  Teil  der  Morphologie  der  Mißbildungen,  welcher  die 
Doppelbildungen  umfaßt,  folgt  hiermit  nach  Jahresfrist  dem  ersten  Teil. 
Es  gelten  selbstverständlich  auch  hier  die  Grundsätze,  die  ich  für  den 
ersten  Teil  entwickelt  habe.  Für  die  Bearbeitung  dieses  zweiten  Teils 
hat  mir  die  Anordnung  der  Literatur  noch  etwas  mehr  Schwierigkeiten 
gemacht  als  im  ersten  Teil.  Ich  konnte  schon  in  Rücksicht  auf  den 
Raum  eine  vollständige  Literatur  nicht  bringen,  war  aber  bestrebt,  die 
Quellen  so  anzugeben,  daß  es  dem  Arbeiter  auf  einem  speziellen  Gebiet 
keine  Schwierigkeiten  machen  wird,  die  hauptsächlichste  Literatur  zu 
finden.  Zur  Ubersicht  dürfte  die  angeführte  Literatur  überall  genügen. 
Die  Schriften,  die  ich  zum  Beleg  meiner  Darstellung  verwandt  habe,  sind 
möglichst  mit  genauer  Seitenzahl  unter  dem  Text  zitiert.  Ich  weiß  aus 
eigener  Erfahrung,  wie  mühsam  es  ist,  die  betreffende  wichtige  Stelle 
in  einem  Buche  zu  finden,  das  ohne  nähere  Angabe  der  Seite,  auf  der 
gesucht  werden  soll,  etwa  zur  Stütze  einer  wissenschaftlichen  Meinung 
herangezogen  ist.  Meist  habe  ich,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden, 
alsdann  die  unter  dem  Text  zitierte  Schrift  im  Literaturverzeichnis  nicht 
noch  einmal  augeführt.  Das  Namenregister  wird  das  Auffinden  der  ge- 
suchten Arbeiten  erleichtern.  Ich  habe  Nachdruck  auf  sorgfältige 
Herstellung  des  Registers  gelegt,  da  meiner  Ansicht  nach  ein  solches 
den  Wert  eines  Nachschlagewerkes  sehr  erhöht.  Mehr  noch  als  im 
ersten  Teil  wird  man  in  diesem  finden,  daß  die  Darstellung  sich  fast 
durchweg  auf  eigene  Untersuchungen  stützt,  daß  viel  neues  Material 
gebracht  wird.  Ich  habe  daher  auch  im  Titel:  »ein  Lehr-  und  Handbuch« 
geschrieben,  um  anzudeuten,  daß  auch  dem  Fachmann  hier  z.  T.  Neues 
geboten  wird.  Es  kam  mir  nicht  darauf  an,  sämtliche  je  beobachtete 
Doppelbildungen  aufzuführen,  vielmehr  sah  ich  meine  Aufgabe  darin, 
das  Wichtige  und  Typische  der  Organisation  hervorzuheben.  Ich  hoffe, 
daß  mein  Buch  etwas  dazu  beitragen  wird,  daß  bei  Mitteilung  von 
Mißbildungen  die  Versicherung  etwas  mehr  in  den  Hintergrund  tritt, 
daß  Verf.  einen  gleichen  Fall  in  der  Literatur  nicht  gefunden  hat.  Dies 
kasuistische  Interesse  ist  gewiß  das  kleinste  bei  der  Untersuchung  von 
Mißbildungen,  vielmehr  kommt  es  darauf  an,  das  Gemeinsame  einer 
Mißbildungsgruppe  zu  erkennen,   daraus  lassen  sich  oft  bedeutsame 
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SclilUsse  für  Entwicklungsgeschichte  und  Entwicklungsmechanik,  für 
Morphologie  und  Pathologie  ableiten.  Die  mannigfachen  Beziehungen 
unseres  Gebietes  zu  den  verwandten  Wissenschaften,  die  im  ersten  Teil 
hervorgehoben  wurden,  gelangen  auch  in  diesem  Teil  überall  zu  ge- 
bührender Bedeutung.  Möge  die  Anerkennung,  welche  der  erste  Teil 
bei  den  kompetentesten  Beurteilern  gefunden  hat,  auch  dem  zweiten 
Teil  nicht  versagt  werden! 

Recht  schwierig  ist  in  unserm  Gebiet  die  Nomenklatur.  Ich  habe 
mich  nach  Möglichkeit  der  in  Deutschland  üblichen  angeschlossen,  selbst 
wenn  ich  den  Namen  nicht  billigte  (z.  B.  Prosopothoracopagus).  Die 
Vergleichstabelle  wird  die  Schwierigkeit  der  Nomenklatur  hinreichend 
zeigen.  Eine  wirkliche  Besserung  könnte  nur  durch  gemeinsame 
Arbeit  der  Pathologen  erreicht  werden.  Es  ist  ein  erstrebenswertes  Ziel, 
daß  das  Material,  das  noch  unbeschrieben  in  den  Museen  ruht,  nach 
Möglichkeit  einer  wissenschaftlichen  Bearbeitung  zugänglich  gemacht 
würde.  Nach  Kenntnisnahme  des  Materials  würde  sich  für  die  Be- 
schreibung alsdann  wohl  in  gemeinsamer  Arbeit  eine  zweckmäßige 
Nomenklatur  finden  lassen.  —  Bis  zur  Erfüllung  einer  solchen  groß  an- 
gelegten Sammelforschung  behilft  man  sich  meiner  Ansicht  nach  mög- 
lichst mit  den  gebräuchlichen  Namen.  —  Ich  habe  die  Absicht  am  Schluß 
des  Werkes  eine  Namenerklärung  hinzuzufügen.  Ich  habe  aber  schon 
in  diesem  Band  bei  den  gebräuchlichsten,  vielleicht  nicht  auf  den  ersten 
Blick  erklärbaren  Namen,  eine  kurze  Ableitung  gegeben,  namentlich  im 
Schlußkapitel. 

Außer  den  in  der  Vorrede  des  ersten  Teils  genannten  Lehrern, 
Kollegen  und  Freunden  habe  ich  für  Unterstützung  bei  Abfassung 
dieses  zweiten  Teils  noch  anderen  Herren  meinen  Dank  zu  sagen.  Vor 
allem  gehört  derselbe  den  Herrn  Prof.  Bolk  in  Amsterdam  und  Prof. 
VON  Beck  in  Karlsruhe,  die  mich  durch  wertvolle  Präparate  unterstützten, 
auch  Herrn  Stephanides  in  Jekaterinodar  bin  ich  hierfür  verpflichtet. 
Herrn  Kollegen  Kermaunek  habe  ich  für  verschiedene  Freundlichkeiten 
zu  danken,  endlich  möchte  ich  hier  hervorheben,  daß  die  meisten  Pho- 
tographien, deren  ich  bedurfte,  durch  Herrn  Philipp  Gerbert  im 
Röntgenlaboratorium  der  chirurgischen  Klinik  ausgeführt  wurden. 
Den  Herren  Geh.-R.  Czerxy  Exz.  und  Geh.-R.  von  Rosthorn  wieder- 
hole ich  den  Dank,  den  ich  im  ersten  Teil  aussprach.  — 

Für  die  schöne  Ausstattung  möchte  ich  auch  diesmal  meinem  verehrten 
Herrn  Verleger  danken.  Ich  darf  zum  Schluß  wohl  den  Wunsch  für 
diesen  zweiten  Teil  meines  Buches  aussprechen,  daß  es  gelinge,  meinem 
Versuch  einer  umfassenden  Darstellung  der  Mißbildungen  in  allen 
interessierten  Kreisen  neue  Freunde  zu  erwerben. 

Heidelberg,  1.  Oktober  1906. 

Ernst  Schwalbe. 
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Definition  der  Doppelbildungen.   Grenze  von  Mehrfachbildungen 
und  Einfaohbildungen.   Häufigkeit  und  Geschlecht. 

Von  Mehrfachbildungea  kommen  weitaus  am  häutigsten  Doppel- 
bildungen vor,  so  daß  wir  zunächst  diese  besprechen  wollen;  die 
wenigen  Beobachtungen  über  Dreifach-,  Vierfachbildungen  usw.  lassen 
sich  bei  Kenntnis  der  Doppelbildungen  wohl  verstehen  und  werden  in 
Kapitel  XXI  am  Schluß  dieses  Teiles  behandelt. 

Eine  Definition  der  Doppelbildungen  ist  nicht  leicht.  Eine  solche 
muß  die  Abgrenzung  gegen  die  Einfachbildungen  ermöglichen.  Haben 
Avir  Verdopplung  eines  Daumens,  so  wird  im  allgemeinen  das  nicht 
Doppelbildung  (Duplicitas)  genannt.  Es  kann  ivß  Grunde  die  Definition 
nur  auf  genetischem  Boden  stehen,  wir  können  als  Doppelbildung,  — 
stellen  wir  uns  auf  diesen  genetischen  Standpunkt,  —  nur  solche  ge- 
trennte oder  nicht  gesonderte  Körper  bezeichnen,  die  aus  zwei  verschie- 
denen Embryonalanlagen,  die  sich  in  einem  Ei  befanden,  hervorgehen. 
Doch  ist  diese  genetische  Definition  aus  verschiedenen  Gründen  nicht 
brauchbar,  wie  wir  nach  Besprechung  der  Genese  sofort  einsehen  werden. 
Zwar  die  genetische  Bezeichnung  „eineiig"  erhalten  wir  für  die  Doppel- 
mißbildungen unbedingt  aufrecht,  nicht  aber,  daß  stets  zwei  gesonderte 
Embryonalanlagen  angenommen  werden  müssen.  Es  hieße  die  Genese 
erörtern,  wollten  wir  den  letzten  Satz  schon  jetzt  begründen.  Nur  das 
sei  bemerkt,  daß  jedenfalls  eine  große  Reihe  von  Doppelbildungen  aus 
Individualteilen  bestehen,  die  niemals  voneinander  gesondert  waren.  Diese 
können  wir  unmöglich  von  dem  Begriff  der  Doppelbildung  ausschließen. 
Daher  ist  die  genetische  Einteilung  nicht  brauchbar,  auch  deshalb  nicht, 
weil  die  Genese  oft  hypothetisch,  bei  vielen  Formen  umstritten,  keinen 
festen  Baugrund  für  eine  Definition  abgeben  kann. 

Wie  aber  soll  nun  die  Abgrenzung  gegen  die  Einzelmißbildung  ge- 
geben werden?  Die  Kapitel  über  parasitäre  Doppelbildungen  und  die 
über  Teratome  werden  zeigen,  daß  eine  ganz  scharfe  Abgrenzung  zwischen 
Doppelbildung  und  Einfachbildung  überhaupt  nicht  möglich  ist.  Auch 
genetisch  kann  zweifellos  eine  partielle  Verdopplung  der  Körperachse 
formal  und  kausal  mit  partieller  Verdopplung  eines  Gliedes  überein- 
stimmen. Insofern  ist  die  alte  Einteilung  (z.  B.  Förster),  die  nur  ver- 
schiedene Grade  und  verschiedene  Körperorte  der  Verdopplung  unter- 
scheidet, keineswegs  sinnlos.  Dennoch  empfiehlt  es  sich  nicht  nur  aus 
didaktischen,  sondern  auch  aus  morphologischen  Gründen  Doppelbildungen 
und  Einfachbildungen  scharf  zu  trennen.  Es  hat  das  auch  gar  kein 
Bedenken,  wenn  wir  uns  nur  bewußt  sind,  daß  in  gewisser  Hinsicht 
diese  Grenze  willkürlich  gezogen  werden  muß.  Wir  pflegen  als  mor- 
phologisch brauchbares  Kennzeichen  der  Doppelbildung  das  Verhalten 
der  Körperachse  anzusehen.    Ist  die  Körperachse  in  irgendeinem  Teil 
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doppelt,  so  sprechen  wir  von  Doppelbildung;  sind  nur  Organe  oder 
Körperteile  doppelt,  die  sich  außerhalb  der  Körperachse  befinden  (Finger, 
Zehen,  Milz  usw.),  so  ist  nur  eine  überzählige  Bildung  vorhanden.  — 
Diese  morphologische  Definition  soll  nichts  über  die  Genese 
aussagen.  Versuchen  wir  danach  eine  klare  Formulierung  zu  finden, 
so  könnten  wir  etwa  sagen:  Körper,  welche  mindestens  eine  teil- 
weise Verdopplung  der  Körperachseu  aufweisen,  bezeichnen 
wir  als  Doppelbildungen. 

Dadurch,  daß  wir  in  diesem  Sinne  die  Doppelbildungen  von  den 
Verdopplungen  einzelner  Glieder  trennen,  erhalten  wir  den  Vorteil,  die 
letztgenannten  Verdopplungen  bei  den  betreffenden  Organmißbildungen 
abhandeln  zu  können,  wir  haben  damit  aber  auch  eine  Trennung  herbei- 
geführt, die  morphologisch  wohl  begründet  ist.i)  Daß  ein  Dicephalus 
sich  schwer  mit  einer  Verdopplung  der  Milz  zusammen  abhandeln  läßt, 
ist  ohne  weiteres  einleuchtend.  —  Doch  wollen  wir  nochmals  darauf 
hinweisen,  daß  auch  der  entgegengesetzte  Standpunkt  sich  verteidigen 
läßt.  —  Wir  haben  mit  unserer  Abgrenzung  ein  Prinzip  anerkannt,  das 
bereits  von  Breschet  und  Gurlt  aufgestellt  ist,  das,  um  nur  einige  neuere 
Autoren  zu  nennen,  auch  von  Ahlfeld  und  Marchand  befolgt  wird. 
Dagegen  hat  Bischopf  den  anderen  Standpunkt  vertreten,  mit  ihm 
Förster  und  viele  andere  (vgl.  Einteilung). 

Die  Schwierigkeit  eine  brauchbare  Definition  zu  finden,  kommt 
bei  sehr  vielen  Autoren  zum  Ausdruck,  so  vor  allem  bei  Marchand. 
Daß  wir  die  Doppelbildungen  nicht  einfach  mit  den  überzähligen  Bil- 
dungen einzelner  Teile  zusammenwerfen,  ist  vor  allem  —  wie  bemerkt  — 
darin  begründet,  daß  wir  für  letztere  eine  Einteilung  nach  Organen 
vornehmen,  die  für  die  Doppelbildungen  selbstverständlich  nicht  tunlich 
erscheint. 

Im  Vorhergehenden  ist  bereits  ausgesprochen  worden,  daß  eine  scharfe  Grenze 
zwisclien  Doppelbildungen  und  Einfachbildungen ,  sowie  andererseits  gewissen  über- 
zähligen Teilen  oder  Tumoren  nicht  gezogen  werden  kann.  Ich  will  hier  aus  der 
Literatur  zwei  Autoren  heranziehen,  einen  älteren,  Bischoff,  imd  einen  jüngster  Zeit, 
WiLMS.  Bischoff  (1.  c.  p.  909)  macht  geltend,  ,,daß  die  Bildungen  mit  Überzahl  von 
der  Überzahl  eines  Nagelgliedes  an  Ins  zur  Ausbildung  zweier  vollständiger,  nur  an 
einem  Punkte  vereinigter  Embryonen,  eine  vollständige  und  ununterbrochene  Reihe 
bilden"  und  Wilms  führt  aus,  daß  die  Teratome,  die  Derivate  aller  drei  Keim- 
blätter enthalten,  durch  fortlaufende  Übergänge  mit  Mischgeschwülsten  einfachster 
Art  verbunden  sind  und  weist  nachdrücklich  auf  die  Verknüpfung  der  Teratome  mit 
den  Doppelmißbildungen  hin.  Ich  habe  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  hervor- 
gehoben, daß  sich  eine  kontinuierliche  morphologische  Reihe  von  den  eineiigen 
Zwillingen  bis  zur  Mischgeschwulst  aufstellen  läßt  (vgl.  Teil  I,  Kap.  IX),  es  dürfte 
damit  hinreichend  gezeigt  sein,  daß  die  Grenze,  die  wir  aus  praktischen  Gründen  zogen, 
eine  unsichere  sein  muß. 

Die  Doppelbildungen  sind  stets  als  eineiige  Zwillinge 
gleichgeschlechtlich.  Ein  sicherer  Fall,  der  zeigt,  daß  auch  ver- 
schiedenes Geschlecht  vorkommt,  ist  mir  nicht  bekannt  geworden.  2)  Mit 
Recht  mahnt  Marchand  zur  Vorsicht  gegenüber  derartigen  älteren  An- 
gaben. Als  unmöglich  kann  allerdings  ein  solches  Vorkommen  nicht 
bezeichnet  werden,  das  in  Analogie  eines  echten  Hermaphroditismus 
aufzufassen  wäre.  3)  Pseudohermaphroditismus  kommt  dagegen  als  Miß- 


1)  Vgl.  B.  SCHULTZE,  Über  anomale  Duplizität  der  Achsenorgane.  Virch.  Arch. 
7.  Bd.  1854. 

2;  Abgesehen  von  dem  eigentümlichen  Fall  von  Rathke,  der  aber  in  der 
Deutung  nicht  einfach  liegt  ivgl.  Kap.  18'. 

3)  Neuere  Forschungen  haben  Anhaltspunkte  dafür  ergeben,  daß  die  Beschaffen- 
heit der  Geschlechtszellen  bei  manchen  Tieren,  z.  B.  Insekten,  für  das  Geschlecht  der 
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bildung  an  einem  Individualteil  geradeso  gut  vor,  wie  an  Einzel- 
mißbildungen, ich  selbst  hatte  einen  solchen  Fall  zu  beobachten,  Ge- 
legenheit, den  ich  in  dem  Kapitel  über  Acardii  noch  genauer  mitteilen 
werde.  Es  handelt  sich  um  weibliche  Zwillinge.  Der  Acardius  zeigt 
ein  völliges  Fehlen  des  Sinus  urogenitalis,  sehr  ausgebildete  Clitoris,  so 
daß  man  ihn  auf  den  ersten  Blick  für  männlich  halten  kann.  (Vgl. 
Kapitel  Acardius.)  Fälle  von  Pseudohermaphroditismus  bei  Zwillingen 
sind  mehrfach  beschrieben.  Naegele  beobachtete  bei  männlichen  Zwil- 
lingen Pseudohermaphroditismus,  so  daß  die  Individuen  bis  zum  Alter 
von  17  Jahren  für  weiblich  gehalten  wurden,  Katzky  und  van  Möns 
teilen  einige  ähnliche  Fälle  mit.  Curling  sah  weibliche  Pseudoherma- 
phroditen. ')  Vielleicht  sind  auch  die  Fälle  von  angeblichem  Herma- 
phroditismus als  Pseudohermaphroditismus  zu  deuten.  Arneth  hat  1851 
eineiige  Zwillinge  verschiedenen  Geschlechts  gefunden,  wenigstens  sollen 
beide  Zwillinge  in  einem  Chorion  sich  befunden  haben,  auch  Elsner  soll 
eine  gleiche  Beobachtung  schon  1670  gemacht  haben, 

Was  nun  die  Häufigkeit  der  Doppelbildungen  angeht,  so  ist  es 
sehr  schwer  ein  einigermaßen  zutreffendes  Bild  zu  geben.  Die  mehr- 
fache Schwangerschaft  soll  nach  dem  Zeugnis  mehrerer  Autoren  bei 
verschiedenen  Menschenrassen  verschieden  häufig  sein.  So  teilt  Iwai^! 
mit,  daß  in  Japan  bedeutend  weniger  Zwillinge  geboren  werden  als  in 
Europa.  Andere  Autoren  (Püech)  leugnen  jeden  Einfluß. *)  Über  die 
Häufigkeit  eineiiger  Zwillinge  vergleiche  man  im  übrigen  das  betr. 
Kapitel.  ^)  Was  die  eigentlichen  Doppelmißbildungen  betrifft,  so  läßt  sich 
wohl  nur  die  verschiedene  Häufigkeit  der  einzelnen  Formen  miteinander 
vergleichen,  zu  einer  Berechnung  der  absoluten  Häufigkeit  eines  be- 
stimmten Typus  fehlen  die  Unterlagen.  Einen  gewissen  Überblick  über 
die  relative  Häufigkeit  einzelner  Formen  gewähren  die  weiterhin  wieder- 
gegebenen Tabellen,  die  zugleich  das  bedeutend  häufigere  Vorkommen 
von  Doppelbildungen  weiblichen  Geschlechts  zeigen.  Diese  Tatsache 
wurde  bereits  von  Haller  erkannt,  später  vielfach  bestätigt.^)  Nach 
Förster'^)  ist  das  Verhältnis  der  weiblichen  zu  den  männlichen  Doppel- 
mißbildungen 2  :  1,  von  355  Fällen  gehörten  232  dem  weiblichen,  123 
dem  männlichen  Geschlecht  an.  Schließt  man  die  parasitischen  Doppel- 
mißbildungen aus,  so  wird  das  Verhältnis  fast  3:1,  von  285  Fällen 
waren  209  weiblich,  nur  76  männlich.  —  Von  42  Doppelmißbildungen  s), 
die  Haller zusammenstellte,  gehörten  30  dem  weiblichen  und  nur  9 
dem  männlichen  Geschlecht  an;  Meckel  w)  fand  unter  80  Doppelmiß- 
aus den  Geschlechtszellen  abstammenden  Individuen  bestimmend  ist  (Mc.  Clung,  vgl. 
J.  B.  (1902),  III,  p.  478  —  Wilson).  Es  müssen  wohl  erst  noch  weitere  Unter- 
suchungen abgewartet  werden,  ehe  man  an  allgemeine  Schlüsse  denken  darf.  Sollte 
die  Beobachtung  zutreffen,  so  wäre  sie  für  den  angezogenen  Fall  insofern  bedeutungs- 
voll, als  verschiedenes  Geschlecht  bei  Individualteilen  von  Doppelbildungen  für  die 
Annahme  einer  Doppelbefruchtung  angeführt  werden  könnte. 

1)  Taruffi,  Bd.  II,  p.  120. 

2)  Taruffi,  Bd.  II,  p.  68. 

3)  J.  B.  (1904),  II,  p.  182. 

4)  V.  WiNCKEL,  Handb.  f.  Geburtsh.,  Bd.  I,  1.  Hälfte,  Strassjiann,  p.  741. 

5)  Bei  seinen  Untersuchungen  am  Hühnchen  fand  Dareste  40  Doppelbildungen 
unter  10000  Eiern  (1:250)  und  zwar  10  Zwillinge  und  30  Doppelmißbildungen. 
Sicherlich  ist  das  letztere  Verhältnis  beim  Menschen  ein  durchaus  anderes. 

6)  Vgl.  Teil  I,  Kap.  XI,  p.  209. 

7)  1.  c.  p.  19. 

8)  Zit.  nach  FÖRSTER,  p.  19. 

9)  Opuscula  anat.    Göttingen  1751,  p.  176. 
10)  De  Duplic.  monstr.,  p.  14. 
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bildungen  60  weibliche  und  20  männliche,  Otto')  unter  142  Mißbildungen 
mit  überzähligen  Teilen  88  weibliche  und  54  männliche.  Tarupfi  2)  gibt 
folgende  Tabelle: 


Autor 

Männlich 

"Weiblich 

Unbestimmt 

Haller 

9 

30 

3 

Meckel 

20 

60 

Otto3j 

54 

88 

Förster 

123 

232 

PUECH*) 

9 

23 

C0RRADl5) 

48 

49 

Taruffi 

52 

58 

25 

Das  Verhältnis  einzelner  Formen  von  Doppelbildungen  zeigen  fol- 
gende Tabellen  s): 


I.  (Taruffi,  zusammengezogen  nach  Marchand):  ^ 

Männlich  Weiblich 


Thoracopagi   

Syncephali  thoracopagi 

Diprosopi  

Ischiopagi  

Cephalopagi  .  ... 
Tricephalus  


42 
5 
3 

1 
1 


29 
21 
4 
3 
1 


Unbestimmt 
oder  abnorm 
15 

5 

1 

4 


52 

Acephali   8 

II.  (Förster  nach  Marchand): 

Gesamtzahl 

Diprosopi   29 

Dicephali  tetrabrachii   10 

,,        tribrachii   25 

,,        tripodes   31 

Andere  Dicephali   66 

Ischiopagi   22 

Pygopagi   10 

Syncephali  

Thoracopagen  verschiedener  Art  außer 

Parasiten   135 

Epigasti'ius  parasit   48 

Acephali   35 


58 
11 


Männlich 
6 
4 
7 
7 

16 
4 
1 


25 
9 


Weiblich 
16 

4 

7 
19 
30 
11 

7 


Unbestimmt 

7 

2 
11 

5 
20 

7 

2 


überwiegend  weiblichen  Geschlechts 


24 
28 
23 


84 
6 
4 


27 
14 


Schließlich  gebe  ich  eine  Tabelle  von  Geopfroy  Öt.  Hilaire.') 
Hierbei  ist  zu  beachten,  daß  die  Acardii  nicht  mitgezählt,  sondern  zu 
den  Einzelmißbildungen  gestellt  sind.    (S.  nächste  Seite.) 

Bei  dem  Vergleich  dieser  Tabellen  macht  sich  sehr  störend  die 
verschiedene  Nomenklatur  der  einzelnen  Autoren  geltend,  Es  geht 
jedenfalls  aus  denselben  hervor,  daß  von  den  symmetrischen  Mißbil- 
dungen die  Thoracopagen  beim  Menschen  am  häufigsten  sind. 


1)  Monstr.  sexc.  descr.  p.  XVI. 
2;  1.  c.  II,  p.  70. 

3)  Vgl.  oben.    Es  sind  niclit  nur  Doppelbildungen  in  unserem  Sinne  gezählt. 

4)  Des  anomalies.    Paris  1871,  p.  52. 

5)  Storia  delF  ostetricia  in  Italia.  Mem.  della  Soc.  med.  di  Bologna.  Vol.  VII, 
fasc.  3,  p.  1623.    Anno  1875. 

6)  Taruffi,  Bd.  II,  p.  71.    March.\nd,  p.  477. 

7)  1.  c.  III,  p.  357. 

8)  Vgl.  Zusammenstellung  der  Nomenklatur  von  Geoffroy  St.  Hilaire  und 
Taruffi  am  Schluß  dieses  Teiles. 


Häufigkeit  der  Doppelmißbildungen. 


5 


Indication  des  Familles 
ou  des  genres 
teratoliques  corapares 


Indication  des  Especes 
Zoologiques  compares 


CS  o 

P 


^  I      ,  Ii 


Q  ,5 


Rapiport 
du 

Nombre  Total 

au  nombre 
des  cas  connus 
chez  l'homme 


Monstres  Doubles. 
Monstres  monomplialiens 
Janiceps 
Synotes 
Deradelphes 
M.  sysomiens 
M.  monosomiens 
M.  heterotypiens 
Hypognathes  et  augnathes 
M.  polymeliens 


2 
115 
1  1 
21 
615 

3  1 


79 
16 
62 
36 
74 
101 
61 
4 
64 


1 : 0,88 
1 : 0,69 
1 : 0,29 
1 : 0,06 
1 : 0,59 
1 : 0,13 
1 : 0,51 
1 : 0,00 
1 : 0,12 


1)  Oes  nombres  totaux  comprennent  tous  les  cas  connus  soit  parmi  les  especes 
indiquees  dans  le  tableau,  solt  parmi  Celles  qui  n'ont  pu  y  trouver  place. 

Eine  sehr  interessante  Frage  ist,  wie  sich  die  verschiedenen  Typen 
von  Doppelmißbildungen  bei  Tieren  verhalten. 


Fig.  1.  Darstellung  eines  Janus  aus  dem  17.  Jalu'liundert.  (Heiland-Licetus.) 
Ausgebildete  sekundäre  Vorderseite.    (Licet üs,  1.  c.  p.  309.) 
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GuRLT  führt  folgende  Zahlen  an: 

II.  Klasse  Monstra  bigemina  et  trigemina:  Pferd  3,  Esel  0,  Maul- 
tier 1,  Rind  128,  Schaf  82,  Ziege  3,  Schwein  19,  Hund  14,  Katze  54. 

Gehen  wir  über  die  Säugetiere  hinaus,  so  ist  vor  allem  zu  be- 
merken, daß  eineiige  Zwillinge  bei  den  Sauropsiden  und  Ichthyopsiden 
niemals  frei  sich  darstellen  können.  Sie  müssen  stets  durch  Reste  des 
Dottersacks  bzw.  der  Eihäute  zusammenhängen. ') 

Sodann  aber  ist  zweifellos,  daß  gewisse  Formen  der  Doppelbil- 
dungen bei  den  einzelnen  Wirbeltierklassen  verschieden  häufig  sind. 


Fig.  2.  Darstellung  eines  Janus  aus  dem  17.  Jahrhundert.  (Heiland-Licetus). 
Defekte  sekundäre  Vorderseite.  (Zyklopisch  defekt  und  Synotie.)  (LicETUS,  1.  c.  p.  314.) 

Die  Duplicitas  anterior  ist  sicherlich  die  häufigste  Doppelbildung  bei 
Fischen,  viel  seltener  dagegen  bei  Säugetieren  und  Menschen.  Thoraco- 
pagen  sind  bei  Vögeln  eine  Seltenheit  gegenüber  dem  verhältnißmäßig 
häufigen  Auftreten  beim  Menschen. 

Beobachtungen  von  Doppelbildungen  sind  schon  sehr  alt.  Wir 
werden  bei  der  Besprechung  der  Genese  sehen,  daß  bereits  aus  dem 
Altertum  zweifellose  Beobachtungen  vorliegen.  Man  vergleiche  ferner 
die  historische  Darstellung,  sowie  die  Fig.  5—8  im  ersten  Teil,  die 
uns  zeigen,  daß  im  Mittelalter  und  Beginn  der  Neuzeit  fabelhafte,  nie 


1)  Vgl.  Kap.  Acardius  u.  Abb.  Teil  I,  p.  141. 


Allgemeines  über  die  Anatomie  der  Doppelbildungen. 


7 


existierende  Doppelbildungen  angenommen  wurden.  Zu  den  ersten 
besseren  Abbildungen,  die  ich  zu  Gesicht  bekommen  habe,  gehören  die 
Bilder  aus  dem  im  ersten  Teil  erwähnten  Anhang  des  Licetus.  Ich 
gebe  diese  Abbildung  hier  wieder,  da  sie  ein  großes  historisches  Inter- 
esse beanspruchen  (Fig.  1  und  2). 

Die  Mißbildung  ist  von  Heiland  beschrieben  und  als  Monstrum 
Hassiacum  bezeichnet.  Ohne  weiteres  erkennen  wir  einen  Kephalo- 
tboracopagus  monosymmetros  (Janus  asymmetros).  Besonders  die  de- 
fekte sekundäre  Vorderseite  ist  nicht  schlecht  dargestellt.  Auch  die 
Beschreibung  enthält  ganz  bemerkenswerte  Beobachtungen. 

Dieselbe  beginnt  folgendermaßen:  Die  15  Martii  1664  nascitur  in  pago  Ulff 
prope  Niddam  in  Wedderavia  sito  .  .  .  octavo  post  factam  conceptionem  mense 
infans  magnitudinis  ulnae  dimidiae,  nno  capite,  uno  trunco,  sed  quatuor  brachiis 
totidemque  cruril)us  praeditus  .  .  . 


Kapitel  II. 

Allgemeines  über  die  Anatomie  der  Doppelbildungen. 

über  die  Anatomie  der  Doppelbildungen  ist  es  insofern  schwer, 
etwas  allgemeines  zu  sagen,  als  sehr  heterogene  Erscheinungen  unter 
dem  Begrilf  zusammengefaßt  werden.  Man  vergegenwärtige  sich  den 
Vergleich  eines  Sacralparasiten  etwa  mit  den  siamesischen  Zwilligen. 
Was  daher  in  folgendem  gesagt  ist,  betrifft  nur  die  symmetrischen 
Doppelbildungen,  deren  beide  Teile  die  gleiche  Ausbildung  zeigen. 
(Duplicitas  completa  von  Marchand,  Duplicitas  symmetros  unserer  Ein- 
teilung). Solche  Doppelmißbildungen  machen  den  Eindruck,  als  ob  sie 
aus  zwei  Individuen  bestünden,  und  tatsächlich  zeigt  es  sich,  daß  in  den 
Fällen,  in  welchen  der  Zusammenhang  beider  Teile  ein  geringer  war, 
damit  die  Lebensfähigkeit  ermöglicht  wurde,  beide  Teile  als  selbstän- 
dige Individuen  handelten  (vergl.  Physiologie  der  Doppelbildungen).  In 
solchen  Fällen  sind  wir  sicher  berechtigt,  von  zwei  Individuen  zu 
sprechen,  ebenso  wie  bei  eineiigen  völlig  getrennten  Zwilligen.  In  an- 
deren Fällen,  die  in  der  Regel  keine  lebensfähigen  Bildungen  darstellen, 
ist  die  Verdopplung  gering  (Formen  der  Duplicitas  anterior).  Hier  dürfen 
wir  nicht  ohne  weiteres  von  zwei  Individuen  sprechen.  Es  macht  in 
sehr  vielen  Fällen  den  Eindruck,  als  ob  die  Doppelbildungen  aus  zwei 
verwachsenen  Embryonalanlagen  hervorgegangen  wären.  Das  ist  aber 
durchaus  nicht  ohne  weiteres  nach  dem  ersten  Eindruck  anzunehmen. 
Für  eine  sehr  große  Anzahl  von  Doppelbildungen  können  wir  vielmehr 
mit  Sicherheit  glauben,  daß  sie  aus  einer  ursprünglich  einheitlichen 
Embryonalanlage  hervorgegangen  sind.  Es  ist  deshalb  nicht  richtig, 
hier  von  verwachsenen  Embryonalanlagen  zu  sprechen.  Da  wir  also 
nicht  immer  jeden  der  beiden  Hauptteile  einer  Doppelbildung  als  In- 
dividuum bezeichnen  können,  so  ist  es  am  besten,  einen  neuen  Aus- 
druck zu  schaffen.  Ich  spreche  daher  von  den  beiden  Individual- 
teilen einer  Doppelbildung.  Mit  diesem  Ausdruck  wird  über  die 
Entstehung  nicht  das  geringste  vorausgenommen,  auch  deutet  er  in 
passender  Weise  das  vorhin  erwähnte  Verhältnis  an,  daß  eine  Doppel- 
bildung aus  zwei  sich  als  getrennte  Individuen  fühlenden  Teilen  be- 
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stehen  kann.*)  Wir  sind  bei  Anwendung  dieses  Ausdrucks  auch  nie  ge- 
nötigt, von  „Verwachsung"  der  beiden  Teile  zu  sprechen,  wir  können 
vielmehr  von  einem  bestehenden  Zusammenhang  der  Individualteile  reden 
und  damit  einen  weit  exakteren,  entwicklungsgeschichtlich  nichts  voraus- 
nehmenden Ausdruck  gebrauchen. 

Wir  können  nun  folgende  allgemeine  Aussagen  über  den 
Bau  der  Doppelbildungen  —  zunächst  der  symmetrischen  (s.  oben) 
■ —  trefien: 

1.  Ähnlichkeit  der  Individualteile.  Die  beiden  Individualteile 
zeigen  in  ihrem  äußeren ,  Verhalten,  in  den  Gesichtszügen,  Extremitäten 
meist  außerordentliche  Ähnlichkeit  (vgl.  Kap.  Eineiige  Zwillinge).  Oft 
zeigen  die  Individualteile  einen  so  innigen  Zusammenhang,  daß  z.  B. 
von  zwei  Gesichtern  jedes  zur  Hälfte  von  dem  einen,  zur  anderen  Hälfte 
von  dem  anderen  Individualteil  gebildet  wird  (Kephalothoracopagus).  Hier 
ist  die  Ähnlichkeit  leicht  verständlich.  Doch  auch  in  Fällen,  wo  die 
Verhältnisse  anders  liegen  (z.  B.  Dicephalus)  wird  man  die  Ähnlichkeit 
aus  der  Entwicklungsgeschichte  leicht  verstehen,  besonders  wenn  man 
bedenkt,  daß  sicherlich  sehr  viele  Doppelbildungen  von  einer  einheit- 
lichen Embryonalanlage  ihren  Ursprung  nehmen.  Jedenfalls  ist  die 
Ähnlichkeit  in  gleicher  Weise  aufzufassen,  wie  die  der  eineiigen 
Zwillinge.  Durch  Wilder 2)  wissen  wir,  daß  bei  eineiigen  Zwillingen 
die  Abdrücke  von  Hand-  und  Fußtläche  (,,friction-skin")  weitgehendste 
Ähnlichkeit  aufweisen,  während  eine  solche  bei  zweieiigen  Zwillingen 
nicht  gefunden  wird.  Übrigens  ist  die  Ähnlichkeit  selbst  bei 
Doppelmißbildungen  keine  absolut  durchgehende  Regel,  man  kann 
bei  genauer  Betrachtung  doch  recht  oft  Verschiedenheiten  beider  Indi- 
vidualteile aufweisen,  interessant  ist  in  dieser  Hinsicht  ferner,  was  wir 
über  die  Physiologie  der  extrauterin  lebenden  Doppelbildungen  wissen 
(vgl.  d.  betr.  Kapitel). 

2.  Doppelmißbildungen  zeigen  sehr  häufig  an  einem  oder 
beiden  Individualteilen  noch  besondere  Miß bildungen  der  äußeren 
Form,  einzelner  Organe  oder  Organsysteme,  und  zwar  entweder  Uberein- 
stimmend an  beiden  oder  nur  an  einem  Individualteil.  So  sind  Hasen- 
scharte, Spina  bifida  usw.  nicht  selten.  Durch  eine  solche  Mißbildung, 
die  übereinstimmend  an  homologen  Stellen  beider  Individualteile  auftritt, 
kann  die  Ähnlichkeit  beider  noch  erhöht  werden,  oder  wenn  im  Gegen- 
teil nur  ein  Individualteil  getroffen  ist,  so  kann  dadurch  ein  sehr  leicht 
kenntliches  Unterscheidungsmerkmal  hervortreten.  Interessant  sind  je- 
doch insbesondere  die  Mißbildungen,  die  an  einer  Stelle  des  Zusammen- 
hangs beider  Individualteile  auftreten,  so  etwa  Synotie  auf  der  defekten 
Vorderseite  eines  einfach  symmetrischen  Kephalothoracopagus  (Janus 
asymmetros).  Solche  Mißbildungen  der  äußeren  Form  oder  der  in  Be- 
tracht kommenden  Organsysteme  können  durch  die  Doppelbildung  her 
dingt  sein,  was  in  dem  zuletzt  angeführten  Beispiel  zutrifft.  Wenn  man 
dagegen  bei  Ischiopagen  z.  B.  Acranie  findet,  so  kann  ein  direkter  Zu- 
sammenhang zwischen  Acranie  und  Doppelbildung  nicht  festgestellt 
werden.  Wir  müssen  daher  diese  beiden  Gruppen  von  Mißbildungen 
an  Doppelbildungen  wohl  unterscheiden,  syngenetische^)  und  acci- 

1)  ,,Das  Wesen  der  Duplicitas  completa  besteht  darin,  daß  zwei  als  solche  er- 
kennbare Körper  miteinander  so  vereinigt  sind,  daß  sie  einen  teilweise  gemeinsamen, 
oft  sogar  scheinbar  einfachen  Körper  bilden."    'Marchand,  1.  c.  p.  469,  470.) 

2)  J.  B.  (19045,  II,  p.  185. 

3)  Mit  der  Genese  der  Dopi^elbildungen  in  Zusammenhang  stehende. 
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vollkommene  Souderung  am  schönsten 
Schnürungsversucheu  Spemanns  verfolgen 


1 


dentelle.  Nicht  überall  wird  es  möglich  sein,  eine  scharfe  Trennung 
der  beiden  Typen  durchzuführen,  es  gibt  Mißbildungen,  bei  welchen  ein 
Zweifel  wohl  bestehen  kann,  im  ganzen  aber  dürfte  die  Unterscheidung 
nicht  allzu  schwer  fallen. 

Es  ist  eine  Erfahrungstatsache,  daß  acciden- 
telle  Mißbildungen  verhältnismäßig  häufig  sind. 

3.  Der  Zusammenhang  der  Doppelmiß- 
bildungen erfolgt  durch  gleichartiges  Ge- 
webe, es  sind  gleichartige  Körperteile,  die  den 
Zusammenhang  vermitteln.  Das  ist  das  berühmte 
,,Loi  d'affinite  du  soi  pour  soi"  von  Geoffeüy 
St.  HiLAiUE  1),  ,,Loi  d'union  des  parties  similaires" 
der  neueren  französischen  Autoren.  Beispiele  für 
den  erwähnten  Zusammenhang  sind  leicht  zu  finden, 
ich  verweise  auf  die  Abbildungen  der  Duplicitas 
parallela,  die  Beschreibung  des  Thoracopagus  usw. 
Das  „Gesetz"  Geoffroy  St.  Hilaires  ist  oft  miß- 
verstanden worden.  Es  muß  aufgefaßt  werden, 
als  der  Ausdruck  einer  Erfahrungstatsache,  als 
eine  ,, Regel",  dann  haben  wir  eine  die  meisten 
morphologischen  Befunde  kurz  zusammenfassende 
Aussage  vor  uns.  Die  Bezeichnung  „Gesetz"  ist 
freilich  völlig  unpassend,  wenn  man  den  Ausdruck 
,, Naturgesetz"  in  der  gewöhnlich  gebrauchten  Be- 
deutung nimmt.  (,, Wirkungsweisen"  Roux.)  Diese 
Bezeichnung  ist  es  auch,  welche  Verwirrung  ge- 
bracht hat,  und  zu  oft  lebhaften  Protesten  gegen 
das  angebliche  Gesetz  geführt  hat.  Selbstverständ- 
lich sagt  uns  dasselbe  nicht  das  geringste  über 
das  Zustandekommen  der  erwähnten  Erscheinung 
aus.  Diese  ist  auch  höchst  wahrscheinlich  nicht 
einmal  einheitlich.  Bei  vielen  Doppelmißbildungen 
handelt  es  sich  um  eine  unvollkommene  Sonde- 
rung.   Im  Experiment  können  wir  eine  solche  un- 

bei  den 
Hier 

ist  es  wohl  ganz  selbstverständlich,  daß  die  ,, Ver- 
einigung" der  Individualteile  gleichartige  Organe 
und  Gewebe  betrifft.  Daß  aber  auch  bei  einer 
wirklichen  Verwachsung  von  Embryonen  gleich- 
artige Gewebe  miteinander  in  Verbindung  treten, 
beweisen  die  Versuche  von  Born.  Warum  das 
geschieht,  wissen  wir  nicht,  ob  die  Erscheinung 


mit  Chemotaxis  irgend   etwas   zu   tun  hat,  ist 


Fig.  3.  Skizze  eines 
Craniopagus,  der  Zu- 
sammenhang ungleich- 
namiger Skeletteile  er- 
kennen ließ.  (Nach 
Förster.) 


durchaus  unsicher,  selbstverständlich  gibt  uns  das 
,, Gesetz"  von  Geoffroy  St.  Hilaire  hier  gar 
keine  Auskunft.    Den  Organen  im  vitalistischen 
zuzuschreiben,  sich  gegenseitig  zu  suchen,  ist  auch  keine  Erklärung. 
Es  ist  möglich,  daß  analoge  Erscheinungen  hier  vorliegen,  wie  bei  der 
Regulation,  ein  Ausdruck,  der  durchaus  nur  im  Sinne  einer  komplexen 


Sinne  die  Fähigkeit 


1)  Das  Gesetz  wurde  von  Etienne  Geoffroy  St.  Hilaire  aufgestellt,  von 
seinem  Sohne  näher  ausgeführt. 
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Componente  zu  verstehen  ist.  Wir  wollen,  um  jedes  Mißverständnis  zu 
vermeiden,  von  der  Regel  Geopproy  St.  Hilaires"  sprechen  und  ims 
darüber  klar  sein,  daß  die  durch  dieselbe  zum  Ausdruck  kommende  mor- 
phologische Erscheinung  auf  verschiedenen  Wegen  genetisch  zustande 
kommen  kann  und  wohl  auch  tatsächlich  zustande  kommt.  Die  Regel 
gilt  übrigens  keineswegs  uneingeschränkt.  Wenn  auch  gewöhnlich 
Schädel  und  Schädel  z.  B.  im  Zusammenhang  angetroffen  wird,  so  ist 
es  doch  keineswegs  immer  der  Fall,  daß  z.  B.  os  frontale  und  frontale 
in  Zusammenhang  stehen.  So  wird  bei  einem  Kraniopagus,  den  Ville- 
NEUVE  beschreibt')  und  dessen  Skizze  ich  hier  nach  Förster  reprodu- 
ziere, angegeben ,  daß  das  Stirnbein  des  einen  Individualteiis  an  das 
Hinterhauptbein  des  anderen  stieß. 2)  Daß  gleichartige  Gewebe,  wie 
Leber  mit  Leber  miteinander  in  Verbindung  treten,  daß  nicht  etwa  Leber 
und  Niere  miteinander  verwachsen  Icönnen ,  ist  für  unsere  morphologi- 
schen Anschauungen  wohl  verständlich.  Auch  bei  der  Wundheilung 
können  wir  nicht  ungleichartiges  Gewebe  wie  Niere  und  Leber  zur 
Verschmelzung  bringen.  Es  kann  in  Fällen,  in  welchen  ungleichartiges 
Gewebe  zusammentrift't ,  nur  bindegewebiger  Zusammenhang  zustande 
kommen.  Wir  werden  bei  der  Besprechung  der  ,, Verwachsung"  der 
Doppelbindungen  noch  einmal  auf  diese  Dinge  zurückkommen  müssen. 

4.  Die  Verdopplung  geht  in  der  Regel  weiter,  als  dem 
äußeren  Anschein  entspricht.  Ist  z.  B.  scheinbar  nur  das  Gesicht 
teilweise  verdoppelt,  so  findet  man  bei  genauerer  Untersuchung,  daß 
auch  die  Halswirbelsäulen  doppelt  sind.  Ebenso  setzt  sich  bei  Dicephalis 
von  Fischen  die  Verdopplung  der  Chorda  z.  B.  noch  weit  in  den  scheinbar 
einfachen  Teil  der  Doppelbildung  fort.  Diese  Verhältnisse  sind  in  neuerer 
Zeit  namentlich  durch  Untersuchungen  von  Kopsch,  Schmidt,  vor  allem 
Kaestner  klargelegt  worden.  Letzterer  kommt  zu  dem  Ausspruch,  daß 
alle  Embryonen,  die  auf  den  ersten  Blick  nur  eine  Verdopplung  der 
vorderen  Partien  erkennen  lassen ,  bei  genauerem  Studium  durch  die 
ganze  Länge  hindurch  mindestens  Spuren  von  unvollkommener  Verdopp- 
lung aufweisen.  Die  Regel  ist  als  eine  durchgehende  für  alle  Doppel- 
bildungen nicht  zu  betrachten,  jedenfalls  wird  durch  dieselbe  stets  eine 
genaue  innere  Untersuchung  bedingt,  ehe  über  Einzelheiten  einer  Ver- 
dopplung" eine  bestimmte  Aussage  gemacht  werden  kann. 

5.  Marchani)3)  führt  folgendes  aus:  „Die  Verwachsung  zweier 
Anlagen  bedingt  stets  eine  gegenseitige  Störung  der  Ent- 
wicklung. Wenn  die  Doppelbildung,  d.  h.  die  Entstehung  einer 
doppelten  Anlage,  die  notwendige  Vorbedingung  der  Doppelmißbildung 
ist,  so  ist  letztere  doch  nicht  die  notwendige  Folge  der  ersteren.  In  der 
Vereinigung  zweier  Anlagen  liegt  aber  mit  Notwendigkeit  der  Begriff 
der  gegenseitigen  Störung ,  der  Hemmung  der  normalen  Entwicklung, 
denn  eine  Verwachsung  ohne  gegenseitige  Störung  ist  nicht  denkbar. 
Die  Störung  der  Entwicklung  kann  aber  eine  sehr  ungleiche  sein ,  ist 
sie  gleichmäßig,  so  erreichen  beide  Individuen  denselben  Grad  der 


1)  ViLLENEUVE,  Desci'iption  d'une  monstruosite  consistant  en  deux  foetus  humains 
accoles  en  sens  inveise  par  le  sommet  de  la  tete.  Paris  1831.  Förster,  Taf.  III, 
Fig.  16  (vgl.  unsere  Fig.  3). 

2)  Das  rechte  Scheitelbein  von  I  lag  am  linken  von  II,  jedes  Individuum  hatte 
ein  vollständiges  Gehirn,  welches  von  dem  des  anderen  durch  die  Dura  mater  voll- 
ständig getrennt  war. 

3)  1.  c.  p.  479. 
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Ausbildung,  sie  beteiligen  sich  in  gleicher  Weise  an  dem  gemeinschaft- 
lichen Leben  (äquale  oder  autositäre  Doppelmißbildungen)." 

Für  die  ,, äqualen"  nach  unserer  Nomenklatur  (s.  Einteilung)  „sym- 
metrischen" Doppelbildungen  können  diese  Ausführungen  Marchands 
nur  insoweit  gelten,  als  eine  Verwachsung  in  der  Genese  nachgewiesen 
oder  zum  mindesten  wahrscheinlich  gemacht  ist.  Das  trifft  keineswegs 
auf  alle  Formen  zu  (z.  B.  nicht  auf  die  Duplicitas  parallela  und  die 
davon  abgeleiteten  Formen  der  Duplicitas  anterior  und  posterior),  es 
können  daher  diese  MAKCHANDSchen  Ausführungen  in  ihrer  Allgemein- 
heit nicht  angenommen,  müssen  vielmehr  in  der  erwähnten  Weise  be- 
schränkt werden. 

6.  Verhalten  der  Eihäute  und  Placenta.  Doppelmißbildungen 
sind  in  gleicher  Weise  zu  beurteilen  wie  eineiige  Zwillinge  (vgl.  Kap.  IX). 
Sie  haben  ein  gemeinsames  Chorion  und  getrenntes  Acardii  oder  gemein- 
sames Amnion.  Die  Nabelschnur  kann  einfach  oder  doppelt  sein.  Ist 
die  Nabelschnur  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  oder  ihrem  proximalen 
Teile  doppelt,  so  haben  die  beiden  Individualteile  getrennte  Nabel,  man 
spricht  von  diomphalen  Doppelmißbildungen;  ist  der  Nabel  gemeinsam, 
von  monomphalen.  Es  ist  dieser  Gresichtspunkt,  einfacher  oder 
doppelter  Nabel  auch  als  Einteilungsprinzip  verwendet  worden.  Auch 
bei  diomphalen  Doppelmißbildungen  kann  die  Nabelschnur  zum  Teil 
gemeinsam  sein,  z.  B.  in  einem  Fall  von  Pygopagie  von  Marchand. 
Hier  fand  sich  eine  dichotomisch  geteilte  Nabelschnur.  — 

Die  Gefäße  der  Nabelschnur  zeigen  nicht  selten  Anomalien.  Oft 
ist  nur  eine  Nabelschnurarterie  vorhanden.  Schatz  hat  diesen  Befund 
als  geringsten  Grad  von  Hemiacardii  gedeutet,  i)  Da  wir  aus  dem  Ver- 
halten der  Nabelschnur  einen  Rückschluß  auf  das  Verhalten  des  Bauch- 
stiels vom  Menschen  ziehen  können,  so  ist  das  Verhältnis  der  Nabel- 
schnüre für  die  Beurteilung  der  Genese  meist  von  großer  Wichtigkeit, 
wie  aus  den  speziellen  Kapiteln  hervorgehen  wird. 

Das  Amnion  kann  bei  Doppelbildungen  völlig  fehlen.  So  hat  Wolff 
beim  Hühnchen  einen  derartigen  Fall  beschrieben  und  abgebildet  (vgl. 
Kap.  III).  Dareste  gibt  an  2),  daß  am  Amnion  von  Doppelbildungen 
beim  Hühnchen  sehr  häufig  eine  Entwicklungshemmung  zu  beobachten 
ist  und  vermutet,  daß  darin  vielleicht  der  Grund  des  meist  sehr  früh- 
zeitigen Todes  dieser  Mißbildungen  zu  suchen  sei. 

Gerlach  fand  ebenfalls  bei  seinen  Experimenten  (vgl.  Kap.  IV)  mit 
partieller  Lackierung  des  Eies  gelegentlich  Fehler  des  Amnions.^) 

Nicht  ganz  leicht  ist  das  Verhalten  des  Dottersacks  bei  diomphalen 
Doppelbildungen  zu  verstehen.  Selbstverständlich  muß  in  frühen  Stadien 
ein  einheitlicher  Dottersack  vorhanden  gewesen  sein.  Es  muß  aber  an- 
genommen werden,  daß  es  bei  diomphalen  Doppelbildungen  ebenso  wie 
bei  getrennten  eineiigen  Zwillingen  früher  oder  später  zu  einer  Teilung 
des  Dottersacks  kommt.  Marchand  hat  das  Verhalten  der  monom- 
phalen und  diomphalen  Doppelbildungen  zum  Dottersack  schematisch 
dargestellt.    Ich  gebe  seine  Schemata  hier  wieder.    (Fig.  4  und  5.) 

Anomalien  der  Eihäute,  besonders  des  Amnions,  können  bei  Doppel- 
bildungen ebenso  wie  bei  Einfachmißbilduugen  vorkommen.  Die  Placenta 


1)  Schatz,  1.  c.  p.  608. 

2)  1.  c.  p.  459. 

3)  Vgl.  1.  c.  Nr.  14,  p.  125,  Nr.  17,  p.  127,  Nr.  19,  p.  128.  Vgl.  auch  die  Aus- 
führungen über  das  Amnion  bei  eineiigen  Zwillingen,  Kap.  IX. 
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der  Doppelmißbildungen  ist  ebenso  zu  beurteilen  wie  die  der  eineiigen 
Zwillinge  (s.  daselbst).  In  einigen,  aber  seltenen  Fällen  ist  dieselbe 
doppelt  gefunden  worden  (Fälle  von  Pygopagie). 

7.  Größe  der  Doppelmißbildungen.  —  Viele  eineiige  freie 
Zwillinge  zeigen  bekanntlich  etwas  zurückgebliebene  Entwicklung.  So 
können  auch  die  Individualteile  einer  symmetrischen  Doppelbildung  in 
der  Größe  hinter  gleichaltrigen  normalen  Früchten  zurückbleiben.  Doch 
ist  das  keineswegs  immer  der  Fall.  Es  können  beide  Individualteile  durch- 
aus die  Größe  eines  normalen  gleichaltrigen  Fötus  aufweisen,  so  daß 


Fig.  4.  Schema  einer  monomplialen 
DopiDelmißbildung  im  Querschnitt.  A 
früheres,  B  späteres  Stadium.  Das  Ekto- 
derm  ist  überall  durch  gestrichelte,  das 
Entoderm  durch  punktierte  Linie  ange- 
deutet, das  Mesoderm  schwarz.  (Nach 
Marchand.) 


Fig.  5.  A.  u.  B.  Schema  einer  diom- 
plialen  Doppelmißliildung  im  Querschnitt. 
A  früheres  Stadium,  a  das  gemeinsame 
Amnion,  d  Dottersack  mit  beginnender 
Einschnürung.  B  späteres  Stadium.  Die 
Dottersäcke  (d)  sind  getrennt.  (Nach 
Marchand.) 


die  Doppelmißbildung  also  nahezu  die  doppelte  Größe  einer  Einfach- 
bildung  erreicht.  Ich  maß  an  dem  in  Spiritus  aufbewahrten  Ileoxipho- 
pagus  unseres  Instituts:  Scheitel-Steißlänge 33,5,  Steiß-Sohlenlänge  22cm, 
für  jeden  Individualteil,  so  daß  also  die  Gesamtlänge  eines  jeden  Indivi- 
dualteils  55,5  cm,  also  überuormal  war. i)  Der  Ischiopagus  unseres 
Instituts  hat  eine  außerordentliche  symmetrische  Kreuzform,  Scheitel  zu 
Scheitel  maß  40  cm.  Sohle  zu  Sohle  ebenfalls  40  cm. 

Tur2)  hat  in  neuester  Zeit  sich  speziell  mit  der  Größe  der  Doppel- 
bildungen beschäftigt  und  einen  Gegensatz  der  spontanen  und  experi- 
mentellen Doppelbildungen  aufgefunden.  Er  stellte  durch  genaue 
Messungen  fest,  daß  bei  spontanen  äqualen  Doppelmißbildungen  jeder 

1)  Sonstige  Zeichen  der  Reife  waren  vorhanden. 

2)  J.  B.  (1904),  II,  p.  185/186. 
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Teil  die  Größe  eines  normalen  Embryo  gleicher  Ausbildung  erreicht. 
Für  experimentelle  Doppelbildungen  gilt  das  angeführte  Verhältnis  nicht. 
Man  muß  nach  TuR  für  die  natürlichen  Doppelbildungen  ein  primär 
vermehrtes  Keimmaterial  annehmen. 

Es  kann  hier  noch  auf  die  experimentellen  Erfahrungen  an  Seeigel- 
embryonen hingewiesen  werden.  Die  Ganzbildungeu,  welche  nur  aus 
einem  Teil  der  Furchungskugeln  bestehen,  sind  entsprechend  kleiner. 2) 

Auch  Morgans  Versuche  an  Planaria  mögen  in  Erinnerung  gebracht 
werden,  sie  sollen  an  anderer  Stelle  genauer  besprochen  werden,  eben- 
so wie  die  Versuche  Loebs  über  Parthenogenese,  soweit  dieselben  für 
unsere  Frage  hier  in  Betracht  kommen, 

8.  Uber  die  histologische  Beschaffenheit  der  untereinander 
zusammenhängenden  Gewebe  bei  Doppelmißbildungen  kann  all- 
gemein ausgesagt  werden,  daß  eine  Abweichung  von  der  normalen  Ge- 
websbeschaffenheit  nicht  vorhanden  ist.  Namentlich  an  Doppelbildungen 
von  Fischen  konnten  diese  Verhältnisse  genauer  untersucht  werden. 

9.  Uber  die  Abänderungen  der  Organsysteme,  welche  im  Zu- 
sammenhang stehen,  bezüglich  ihres  grob  anatomischen  Baues,  ist  all- 
gemeines nur  insofern  zu  bemerken,  daß  hierbei  ,, funktionelle  Anpassung", 
,, Kampf  der  Teile  im  Organismus'"  (Roux)  in  hervorragender  Weise  zu 
Geltung  kommt  (vgl.  Teil  I,  Kap.  IV).  Im  übrigen  muß  auf  die  spezielle 
Darstellung  verwiesen  werden. 


Kapitel  III. 

Genese  der  Doppelbildungen. 

Historisches  über  die  Entwicklung  der  Ansichten  über  Genese 
der  Doppelbildungen.  Jüngste  beobachtete  Doppelbildungen. 

Die  Doppelmißbildungen  haben  naturgemäß  durch  ihr  auffallendes  ■ 
Außere  seit  frühester  Zeit,  seitdem  überhaupt  eine  wissenschaftliche 
Beobachtung  existiert,  die  Aufmerksamkeit  auf  sieh  gezogen-  und  zum 
Nachdenken  über  ihre  mögliche  Entstehung  herausgefordert.  Die  Vor- 
stellungen, welche  man  über  diese  Entstehung  hegte,  mußten  natur- 
gemäß von  den  zurzeit  herrschenden  Anschauungen  über  Entwicklungs- 


1)  ,,Ce  fait  (die  Größe  der  Doppelbildungen  im  Verhältnis  zur  Größe  der  Einzel- 
bildung) doit  etre  attribue  ä  l'existence  d'un  facteur  special  .  .  .  le  facteur  doit  etre 
cherche  dans  Taugmentation  respective  et  la  decentralisation  variable  de  la  masse 
nucleaire  de  Toeuf  qui  influenae  toute  son  evolution  ulterieure.  On  peut  dire  qu'il 
s'agit  igi  d'une  ovotomie  virtuelle  (Et  Rabaud),  inais  sans  Intervention  des  processus 
de  postgeneration  et  se  produisant  sur  un  germe  plus  ou  moins  dedouble  ou  multiplie 
des  son  origine  ovarienne." 

Das  Größen  Verhältnis  der  sjDontanen  Doppelbildungen  drückte  TuR  durch  die 
Formel  2N — C  aus.  N  bezeichnet  die  Masse  eines  normalen  Einzelembryo,  C  ist  ein 
variabler  Faktor,  der  von  der  Masse  der  beiden  Individualteilen  gemeinsamen  Körper- 
teile abhängt.    Es  ist  fraglich,  ob  TuRs  Resultate  verallgemeinert  werden  dürfen. 

2)  Vgl.  Teil  I,  p.  64  und  Teil  II,  Kap.  IV. 

3)  Vgl.  LoEB,  Stixdies  in  general  physiology,  p.  600,  605 ;  ferner  J.  Loeb,  Dynamik 
der  Lebenserscheinungen,  1906;  und  J.  Loeb,  künstliche  Parthenogenese  usw.,  über- 
setzt von  E.  Schwalbe,  1906. 
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gescbichte  auf  der  einen  Seite,  ebenso  von  der  Auffassung  der  „Natur- 
wunder" nach  anderer  Richtung  hin  abhängig  sein.  Ein  gutes  Stück  der 
Geschichte  medizinischer  Ansichten  spiegelt  sich  gerade  in  der  Geschichte 
der  Meinungen  über  Genese  der  Doppelbildungen.  Es  hieße  daher  eine 
Geschichte  dieser  Ideen  wenigstens  im  Auszuge  geben,  wollten  wir  hier 
eine  eingehende  Darstellung  versuchen.  Es  müssen  einige  Notizen  ge- 
nügen. Es  kann  nach  dem  Gesagten  niemanden,  der  die  Geschichte 
ärztlicher  Anschauungen  auch  nur  flüchtig  kennt,  überraschen,  daß  im 
Altertume  die  Entstehung  der  Doppelbildungen,  wie  der  Mißbildungen 
Uberhaupt  im  Grunde  sehr  viel  richtiger  aufgefaßt  wurde,  als  im  Mittel- 
alter und  selbst  noch  im  Beginne  der  neueren  Zeit. 

Demokritos  und  Empedokles  sollen  sich  zuerst  über  unseren 
Gegenstand  geäußert  haben,  beide  führten  entsprechend  den  entwick- 
lungsgeschichtlichen Anschauungen  der  damaligen  Zeit  die  Abnormität 
auf  eine  unrichtige  Beschatfenheit  des  Samens  zurück.  Nach  Demo- 
kriti)  sollte  ein  zweiter  Samenerguß,  nachdem  ein  erster,  der  zur  Er- 
zeugung eines  neuen  Wesens  genügte,  bereits  vorangegangen  war,  über- 
zählige Bildungen  zustande  bringen,  Empedokles  nahm  einfach  eine  zu 
reichliche  Quantität  des  Samens  bei  nur  einem  Erguß  als  Ursache  an. 

Mit  diesen  Anschauungen  wird  die  Entstehungszeit  der  Mißbildungen 
bzw.  Doppelbildungen  an  den  Beginn  der  Embryonalentwicklung  gelegt, 
ein  zweifellos  tiefgründiger  Gedanke.  Besonders  die  Anschauung  des 
Empedokles  hat  im  späten  Mittelalter  in  oft  modifizierter,  dabei  meist 
verschlechterter  Form  viel  Anhänger  gefunden. 

Von  außerordentlichem  Interesse  sind  die  Ansichten  des  Aristo- 
teles über  die  Entstehung  der  Mißbildungen.  Er  unterschied  im  Grunde 
schon  Monstra  per  defectum  und  per  excessum.  Auch  findet  man  bei 
Aristoteles  die  erste  Andeutung  der  Verwachsungstheorie  zur  Erklärung 
der  Doppelbildungen.  Diese  sollen  häufiger  bei  mehrgebärenden  Tieren 
vorkommen,  als  bei  solchen,  die  nur  ein  Junges  zur  Welt  bringen. 

Aristoteles  schreibt'):  A¥enn  man  nun  freilich  die  Ursache  im  männlichen 
Samen  suchen  muß,  so  läßt  es  sich  nur  so  darstellen,  wie  Demokrit  getan;  aber 
man  muß  vielmehr  annehmen,  daß  die  Ursache  im  Stoffe  und  den  sich  bildenden 
Keimen  liege.  Daher  entstehen  solche  Mißbildungen  bei  denen,  welclie  nur  ein  Junges 
gebären,  sehr  selten,  dagegen  häufiger  bei  denen,  welche  viele  Junge  gebären  und 
am  häufigsten  bei  den  Vögeln  und  von  diesen  bei  den  Hennen.  Denn  diese  sind 
vielbrütig,  nicht  blos  insofern,  als  sie  häufig  legen,  wie  auch  die  Tauben  tun,  sondern 
auch  deshalb,  weil  sie  viele  Fruchtkeime  zugleich  haben,  und  sich  zu  allen  Jahres- 
zeiten begatten  Daher  bringen  sie  auch  häufig  Zwillinge  hervor,  denn  weil  die 
Fruchtkeime  einander  so  naheliegen,  so  verwachsen  sie  häufig,  wie  dies  auch  bis- 
weilen bei  vielerlei  Pflanzenfrüchten  geschieht.  Aus  denen  nun,  deren  Dotter  durch 
eine  Haut  getrennt  sind,  werden  zwei  gesonderte  Junge,  welche  nichts  Überzähliges 


1)  Die  Anschauungen  des  Demokrit  und  Empedokles  gebe  ich  nach  der  Dar- 
stellung Taruffis,  II,  p.  2  (vgl.  auch  Räuber,  Virch.-Arch.  71.  Bd.,  p.  136).  Taruffi 
zitiert  Demokrit  nach  Albertus  Magnus  (De  animalibus  Libri  XVIII.  cap.  VI)  und 
Empedokles  nach  Plutarch  (Italienische  Ausgabe :  Delle  opinioni  dei  filosofi  Libr.  V. 
Opuscoli  volgarizzata  da  Marcello  Adriani  Tom.  V,  p.  277.  Milano  1829  =  De  Placit. 
philos.  Lib.  V.  cap.  VIII).  Aristoteles  (1.  c.  I.  Kap.  1.,  p.  313)  zitiert  Demokrit  fol- 
gendermaßen: ,, Demokritos  nun  sagt,  daß  die  Mißbildungen  (=  la  Ttoara]  entstehen, 
weil  zwei  Samen  fallen,  von  denen  der  eine  früher,  der  andere  später  sich  in  Be- 
wegung setzt,  und  dieser  kommt  nach  seinem  Austritt  in  die  Gebärmutter,  so  daß 
sie  zusammenwachsen  und  die  Glieder  durcheinander  geraten  (oiirie  av/^tcpve<;,')^(ci  y.ed 
tTTrclXcaaii'  Ta  /jooicc)."  —  Hier  ist  nur  von  Ttoara,  nicht  von  Doppelbildungen  die 
Rede,  doch  darf  man  wohl  annehmen,  daß  die  Anschauung  des  Demokrit  sich  auf 
diese  bezieht.  —  Man  vergleiche  auch  die  Belege  Taruffis,  Bd.  4  (Parte  seconda), 
p.  4  und  5. 

2)  1.  c.  p.  313,  §  58-61. 


Genese  der  Doppelbildungen. 


15 


an  sich  haben.  Aus  denen  aber,  deren  Dotter  zusammenhängend  und  durch  nichts 
getrennt  sind,  werden  mißgebildete  Hülmchen,  mit  einem  Leibe  und  Kopfe,  aber  mit 
vier  Schenkeln  und  Flügeln,  weil  die  oberen  Teile  aus  dem  Eiweiß  und  früher  gebildet 
werden,  indem  ihnen  aus  dem  Dotter  ein  entsprechender  Teil  von  Nahrung  gespendet 
wird,  dagegen  die  unteren  Teile  später  kommen,  und  eine  einzige  ungeteilte  Nahrung 
haben.  Ebenso  ist  die  schon  beobachtete  Erscheinung  zweiköpfiger  Schlangen  zu  er- 
klären, denn  auch  diese  Gruppe  ist  eierlegend  und  brutreicli.  Doch  sind  die  Miß- 
bildungen bei  ihnen  seltener  wegen  der  Gestalt  des  Eierstocks,  in  welchem  seiner 
Länge  wegen  die  Eier  reihenweise  liegen.  Bei  den  Bienen  und  Wespen  kommen 
solche  Erscheinungen  gar  nicht  vor,  weil  ihre  Brut  sich  in  gesonderten  Zellen  be- 
findet. Umgekehrt  ist  es  aber  bei  den  Hühnern,  woraus  sich  zugleich  ergibt,  daß 
man  die  Ursache  dieser  Erscheinungen  im  Stoffe  zu  suchen  hat,  da  sie  sich  auch  bei 
den  andern  Tieren  vorzugsweise  unter  den  vielbrütigen  finden. 

Daher  sind  sie  beim  Menschen  seltener:  denn  meistenteils  bringt  er  nur  ein 
vollkommenes  Junges  zur  Welt;  an  den  Orten  aber,  wo  die  Weiber  mehrere  Kinder 
zur  Welt  bringen,  wie  in  Agyten,  zeigt  sich  auch  diese  Erscheinung  häufiger.  Weit 
öfter  zeigt  es  sich  bei  den  Ziegen  und  Schafen,  weil  diese  noch  mehr  Junge  werfen; 
und  noch  mehr  bei  den  Vielzehigen,  welche  Tierklasse  viele  und  nicht  vollkommene 
Junge  zur  Welt  bringt,  wie  der  Hund:  denn  die  meisten  derselben  werfen  blinde 
Junge;  die  Ursache,  weshalb  dies  so  ist  und  weshalb  sie  viele  Junge  werfen,  wird 
später  erörtert  werden. 

Alles  was  nach  Aristoteles  im  Altertum  über  die  Entstehung  der 
Doppelbildungen  angenommen  wurde,  erhebt  sich  nicht  auf  die  Höhe 
der  Erkenntnis  des  Altmeisters  biologischer  Wissenschaft.')  Galenus 
hielt  die  Ansicht  des  Empedokles  im  allgemeinen  für  richtig,  versuchte 
dieselbe  jedoch  nicht  gerade  glücklich  durch  die  Annahme  zu  ver- 
bessern, 2)  daß  durch  außerordentliche  Wärme  im  Uterus  der  Samen 
geteilt,  dadurch  Doppelbildung  bzw.  Dreifachbildung  herbeigeführt  würde. 
—  Plinius  hat  sich  nach  dem,  was  ich  von  ihm  kenne,  mit  der  Genese 
der  Doppelbildungen  nicht  beschäftigt,  deren  Beschreibung  er  auch  merk- 
würdig wenig  berücksichtigt.  Während  er  über  mehrfache  Schwanger- 
schaft, Zwillinge  \isw.  ziemlich  ausführlich  spricht,  habe  ich  nur  eine 
Notiz  gefunden,  die  vielleicht  auf  Doppelmißbildungen  hinweist. 3) 

Im  Mittelalter  wurde  den  Ideen  des  Empedokles  bzw.  des  Galenus 
nichts  erwähnenswertes  hinzugefügt.  Die  Schriftsteller,  die  von  diesem 
Vorbild  abwichen,  machten  zum  Teil  phantastische,  den  Anschauungen 
der  Zeit  entsprechende  Annahmen.  Wie  die  Pest  (z.  B.  der  schwarze 
Tod  im  14.  Jahrhundert)  durch  die  Konstellation  herbeigeführt  werden 
sollte,  so  nahm  Albertus  Magnus  auch  einen  Einfluß  auf  die  Entstehung 
der  Doppelmißbildungen  an.-*)  (Man  vergleiche  eingehendere  Angaben 
Taruffi,  II,  p.  4.) 

Der  Beginn  der  Renaissance  brachte  für  unser  spezielles  Gebiet 
noch  keine  Erleuchtung.  Licetus  folgte  zum  Teil  noch  der  Theorie  von 
Empedokles  und  Galenus,  die  er  durch  einen  Zusatz  Pontanos  (1512) 
erweiterte,  daß  zu  reichliche  Menstruation  der  Frau  von  Einfluß  sei. 
Ferner  aber  meinte  er,  daß  man  vielleicht  in  den  Doppelbildungen  einen 
verunglückten  Versuch  der  Natur  zu  erblicken  habe ,  Zwillinge  zu  er- 


1)  Vgl.  Taruffi,  IV,  p.  9. 

2)  Galen  berichtet  über  diese  Anschauung,  sie  scheint  jedoch  nicht  ein  Original- 
zusatz von  ihm  zu  sein. 

3)  Da  ich  nicht  das  ganze  Werk  von  Plinius  in  Ausführlichkeit  gelesen  habe, 
sondern  nur  für  meine  Zwecke  durchsah,  so  ist  ein  Ubersehen  weiterer  Notizen 
nicht  ausgeschlossen.  Es  lag  mir  vor :  Plinius,  übersetzt  von  Strack,  Bremen  1853, 
1.  Bd.,  p.  532.  Es  wird  von  einer  Mißgeburt  berichtet,  die  am  Hinterkopf  zwei 
Augen  hatte. 

4)  Uber  den  Einfluß  der  Astrologie  auf  die  Medizin  vergl.  man  den  Aufsatz 
von  H.  Magnü.s  ,,In  den  Sternen  steht's  geschrieben"  in  ,. Sechs  Jahrtausende  im 
Dienst  des  Asculap''.    Breslau  1905,  p.  165  ff. 
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zeugen.  Diese  Idee  steht  auf  derselben  Stufe  der  Überlegung,  nach 
welcher  die  Versteinerungen  als  Lusus  naturae  bezeichnet  wurden,  ver- 
unglückte Versuche  der  Natur  die  betreffenden  Lebewesen  vollkommen 
zu  schaffen.  Doch  begnügte  sich  LicetusI)  mit  diesen  Angaben  über 
die  Ursache  der  „monstra  per  excessum"  keineswegs,  vielmehr  führt  er 
elf  verschiedene  ,,causae"  an,  unter  denen  sich  neben  der  Superfoetation, 
Krankheit  des  Fötus,  „violenta  materni  corporis  concussio"  u.  a.  befindet. 
Auch  die  „Phantasia  parentum"  ist  nicht  vergessen. 

Aus  der  folgenden  Zeit  ist  die  Meinung  von  de  Honuphris  be- 
sonders interessant,  da  dieser  versuchte,  die  „chemiatrischen"  An- 
schauungen auch  auf  das  Gebiet  der  Genese  der  Doppelbildungen  zu 
übertragen.  Die  Chemiatrie  war  eine  einflußreiche  Schule,  die  sich  der 
iatrophysikalischen  bzw.  iatromechanischen  gegenüberstellte.  Als  be- 
deutendster Vertreter  der  Chemiatrie  gilt  de  le  Boü  Sylvius.^j 

De  Honuphris  nun  nahm  an,  daß  ein  Eeichtum  des  Samens  an 
flüchtigen  Salzen  und  Gasen  Doppelbildung  hervorbringen  könne. 

Als  erster  Begründer  der  Entwicklungsgeschichte  darf  der  große 
Harvey  angesehen  werden.  Seine  Ansichten  über  die  Genese  der  Doppel- 
bildungen gründen  sich  auf  das  Studium  des  Hühnereis.  Er  meinte, 
daß  in  einem  zweidottrigen  Ei  durch  Verschmelzung  der  Cicatriculae 
Doppelmißbildungen  mit  4  Beinen,  2  Köpfen  usw.  zustande  kommen 
könnten.  Sind  aber  beide  Dotter  von  zwei  Häutchen  getrennt,  so  ent- 
stehen zwei  getrennte  Embryonen,  nur  selten  eine  Einzelmißbildung. 4] 
(Vgl.  Aristoteles.) 

Die  folgenden  Autoren  können  wir  noch  weniger  als  die  früheren 
einzeln  hören,  es  genüge,  daß  mit  der  Entwicklung  der  Erkenntnis  der 
Ontogenie  auch  die  uns  hier  interessierenden  Anschauungen  sich  all- 
mählich klärten.  In  den  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  fällt  die  feste 
Begründung  der  Verwachsungstheorie",  die  in  der  Regel  und  mit  Recht 
von  Lembry  datiert  wird,  wenn  wir  auch  bei  Aristoteles,  wie  wir  sahen, 
ähnliche  Ideen  schon  angedeutet  finden.  Die  Verwachsungstheorie  Le- 
MERYS  wollte  die  Doppelmißbildungen  durch  eine  Verbindung  zweier 
aus  verschiedenen  Eiern  stammenden  Embryonen  erklären.  Dieser 
Theorie  gegenüber  stand  die  Annahme  der  Spaltung.  Wenn  bis  in 
unsere  Tage,  wie  wir  weiterhin  sehen  werden,  der  Gegensatz:  ,, Ver- 
wachsung oder  Spaltung"  sich  noch  wie  ein  roter  Faden  durch  die  Be- 
sprechung der  Entstehung  der  Doppelbildungen  zieht,  so  versteht  es 
sich  von  selbst,  daß  die  ursprüngliche  LiiMERYSche  These  entsprechend 


1)  Ex  recensione  Gerardi  Blasii  Amstelodami  1665.    Lib.  II,  Kap.  XI — XX. 

2)  Vgl.  E.  Schwalbe,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Medizin.    Jena  1905. 

3)  De  Honuphris  Franciscus,  Abortus  bicorporeus  Romae  1691.  Taruffi, 

n,  p.  6. 

4)  Harvey  Exercitationes  de  generatione  animalium.  Hagae  Comitis.  Ajiud 
Arnoldum  Leers  A.  1580. 

p.  141,  (De  Ovis  gemellificis)  Crediderim  potius,  cum  in  ovo  gemellifico  duo 
vitelli  eodem  albumine  concluduntur,  invicemque  adeo  conjuncti  sunt,  ut  eorum  cica- 
triculae, dum  simul  aperiuntur,  unum  oculum  (colliquamentum  a  nobis  dictum)  con- 
stituant ;  monstrosum  foetum  procreari  posse,  cum  quatuor  pedibus,  duobus  capitibus 
etc.  quippe  nihil  Video,  quod  inipediat:  talemque  ex  ovo  Fabricii  prognatum  arbitror. 

Veruntamen  ubi  duo  vitelli  distincti  fuerint,  duabus  tunicis  propriis  dissepti, 
et  grandinibus  suis,  albuminibus,  caeterisque  ad  foetus  generationem  necessariis  in- 
structi:  cum  Aristotele  concludendum  censeo,  tale  ovuni,  ut  partes  omnes  (praeter 
corticem)  duorum  ovorum  habet,  ita  et  potentias  quoque  obtinere;  ac,  nisi  infoe- 
cunduni  aut  urinum  fuerit,  duos  plerumque  foetus  producturum,  raro  autem  mon- 
sti'um  singulare. 
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den  neueren  Entdeckungen  der  Entwicklungslehre  eine  gänzliche  Um- 
gestaltung erlitt,  kein  Forscher  nimmt  heute  noch  die  Möglichkeit  der 
Verwachsung  zweieiiger  Zwillinge  an,  es  gilt  jetzt  allgemein:  ..Alle 
Doppelmißbildungen  stammen  aus  einem  Ei.  —  Wir  wollen  eine  Uber- 
sicht der  modernen  Theorien  erst  nach  Besprechung  der  Tatsachen,  die 
uns  zu  einem  Urteil  berechtigen  können,  geben,  hier  wollen  wir  noch 
Gerlach  1)  über  die  erste  Entwicklung  der  Verwachsungstheorie  hören. 
Lemery  ■ —  so  schreibt  Gerlach  —  glaubte,  daß  die  Verschmelzung  in- 
folge einer  im  Uterus  auf  die  beiden  Embryonen  einwirkenden  Pression 
zustande  komme.  Indem  er  diese  seine  Meinung  in  der  Pariser  Akademie 
im  Jahre  1724  aussprach,  veranlaßte  er  in  derselben  eine  sich  über 
eine  Reihe  von  Jahren  hin  erstreckende  Diskussion.  Unter  Lemerys 
Gegnern  war  es  hauptsächlich  Winslow,  welcher  die  Entstehungsweise 
einer  jeglichen  Doppelbildung  aus  einem  einzigen  für  diese  Richtung 
präformierten  Ei  vertrat.  Es  ist  hier  daran  zu  erinnern,  daß  in  der 
ersten  Hälfte  des  vergangenen  Jahrhunderts  die  Präesistenz-  oder  Evo- 
lutionstherorie ,  wonach  der  ganze  Organismus  bereits  im  Keime  vor- 
gebildet sein  sollte,  noch  die  alleinherrschende  war. 2)  Es  ist  begreiflich, 
daß  mit  dieser  Theorie  im  engsten  Zusammenhang  die  Meinung  stand, 
daß  auch  die  Mißbildungen  als  Wesen  eigener  Art  bereits  im  Keime 
präexistieren  sollten. 

Dareste  (1.  c.  i3.  434)  chai-akterisiert  den  Standpunkt  Lemerys  einerseits,  Wins- 
Lows  andrerseits  folgendermaßen:  Au  commencement  du  siecle  dernier,  la  doctrine 
de  la  preexistence  des  germes  regnait  d'une  maniei-e  incontestee.  Dans  cette  doctrine, 
la  formation  des  diplogeneses  ne  i^ouvait  s'expliquer  que  de  deux  fagons:  ou  bien 
des  foetus  bien  conformes  et  possedant  une  Organisation  comj^lete,  primitivement 
separes,  se  seraient  soudes  Tun  ä  l'autre  pour  constituer  un  etre  unique;  ou  bien 
l'etre  affecte  de  diplogenese  aurait  ete  tel  des  son  origine,  et  par  consequent  des 
l'origine  de  l'espece  elle-meme,  la  preexistence  des  germes  entrainant  la  jjreexistence  des 
germes  montrueux.  Oes  deux  liypotlieses  furent  soutenues,  la  pi'cmiere  par  Lemery, 
la  seconde  par  Durverney  et  Winslow.  Ceux-ci  se  fondaient  sur  Tadmirable  regu- 
larite  des  monstres  doubles,  autre  mais  non  moins  grande  que  celle  des  etres  normaux . . . 

Die  Verwachsungstheorie  gewann  viel  Anhänger,  Geoffroy  St. 
HiLAiRE,  QüATREFAGES,  Barkow,  H.  Meckel  VON  HEMSBACH;  in  mo- 
difizierter Form,  d.  h.  als  Verwachsung  zweier  Anlagen  in  einem  Ei 
wurde  dieselbe  angenommen  von  Lereboullet  und  Coste,  der  besonders 
die  Unmöglichkeit  der  Verschmelzung  zweier  Eier  betonte.  Auch 
B.  Schultze,  Panum^)  und  Dareste  nehmen  die  Möglichkeit  eineiiger 
Verschmelzung  —  wenn  ich  kurz  so  sagen  darf  —  an.  Als  Vertreter 
der  Spaltungstheorie  kann  im  ganzen  Haller  betrachtet  werden,  ferner 
führt  Klaussner4)  auf:  C.  F.  Wolff,  J.  F.  Meckel,  K.  E.  v.  Bär,  Joh. 
Müller,  Valentin,  Bischoff,  Leuckart,  Förster,  Reichert,  Dönitz, 
Dittmer,  Öllacher,  Ahlfeld. 

Wir  werden  sehen,  daß  ein  solcher  Unterschied  Verwachsung  oder 
Spaltung  im  Sinne  zweier  entgegenstehender,  sich  ausschließender 
Theorien  gar  nicht  aufrecht  zu  erhalten  ist. 

Ob  Meckel  ein  Vertreter  der  Spaltungstheorie  genannt  werden  kann,  darf 
wohl  bezweifelt  werden.  Meckel  hat  auch  für  die  Doppelbildungen  betont,  daß 
mechanische  Einwirkungen  als  Ursache  der  Doppelbildungen  ihm  durchaus  unwahr- 
scheinlich vorkämen.  Es  spricht  vor  allem  dagegen  das  Typische  der  Mißbildungen : 
„Ist  es  wahrscheinlich,  daß  eine  zufällige  mechanische  Veranlassung  auch  nur  zwei- 


1)  GrERLACH,  1.  C.  p.  137. 

2)  Vgl.  histor.  Einleitung  0.  Hertwip  in  dessen  Handb.  der  Entwicklungslehre. 

3)  Panum  erkennt  beide  Möglichkeiten ,  Verwachsung  und  Spaltung,  an.  Vgl. 
1.  c.  p.  241. 

4)  1.  c.  p.  8. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.    IL  2 
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mal  einander  so  ähnliclie  Erscheinungen  hervorbringen  würde,  als  man  so  häufig  an 
Mißgeburten  und  geringeren  Mißbildungen  beobachtet?"  Auch  die  Erblichkeit 
scheint  ihm  ein  Gegenbeweis  gegen  die  Annahme  mechanischer  Ursachen.  So  wendet 
er  sich  auch  insbesondere  gegen  die  Anschauung,  daß  es  zur  Verwachsung  zweier 
Embryonalanlagen  durch  Raumbeengung  etwa  und  damit  zur  Entstehung  von  Doppel- 
bildungen kommen  könnte.  Wir  würden  Mfckels  Ansicht  so  ausdrücken  können, 
daß  er  für  die  Entstehung  der  Doppelbildungen  aus  inneren  Ursachen  eintritt. 
Irgendeine  Störung  der  ,, bildenden  Kraft"  muß  nach  Meckel  zugrunde  liegen!') 
Er  stimmt  Wolff  bei,  der  die  Mißbildungen  und  mit  ihnen  insbesondere  die  Doppel- 
bildungen durch  abweichende  Tätigkeit  der  Vegetationskraft  erklärte.  Die  Ein- 
wirkung auf  die  ,, bildende  Kraft",  welche  die  Mißbildung  veranlaßt,  kann  vor, 
während  und  nach  der  Begattung  gedacht  werden.  —  Man  kann  also  Meckel  nicht 
direkt  als  Anhänger  der  Spaltungstheorie  bezeichnen,  ja  er  spricht  gelegentlich  sogar 
von  verwachsenen  Doppelbildungen  (III,  p.  14).  Sein  "Widerstand  ist  vielmehr  gegen 
Annahme  einer  mechanischen  Ursache  der  Doppelbildungen  gerichtet. 

Man  kann  aus  den  Ausführungen  Meckels  herauslesen,  daß  er  an  die  Möglich- 
keit der  Entstehung  von  Doppelbildungen  durch  Spaltung  aus  inneren  Ursachen 
(nicht  mechanisch  bedingt)  gedacht  hat.  Mit  einer  vorausahnenden  Erkenntnis 
nimmt  er  die  Regenerationskraft  dafür  in  Anspruch,  daß  jede  der  nicht  verbundenen 
Hälften  sich  zu  einer  Ganzbildung  ergänzt,  so  also  eine  Doppelbildung  zustande 
kommt.  (I,  p.  39,  40.)  .,Der  Embryo  besteht  anfangs  aus  zwei  seitlich  voneinander 
getrennten  Hälften,  die  als  bloße  Linien,  einander  kaum  berührend,  erscheinen. 
Ist  es  nicht  möglich,  daß  bei  ungewöhnliclier  Tätigkeit  der  bildenden  Kraft  sich  jede 
dieser  Linien  in  einem  größeren  oder  geringeren  Teil  ihrer  Länge  zu  einem  Körper 
entwickelt,  die  aber  zu  einem  zusammengehalten  werden,  weil  sie  an  einer  Stelle 
vom  Eye  entsprossen.  In  anderen  Fällen  bleiben  diese  beiden  Seitenhälften  getrennt, 
aber  aus  einem  entgegengesetzten  Grunde,  weil  die  zu  wenig  energische  Vegetations- 
kraft keine  Vereinigung  beider  bewirkte  .  .  ."  Meckel  stellt  nun  einen  Vergleich 
mit  den  Polypen  an,  bei  welchen  ,.aus  einer  jeden  Hälfte,  ja  einem  jeden  Vierteil" 
ein  neues  Individuum  wird.  Er  schließt:  ,, Bliebe  der  Embryo  in  Hinsicht  auf  seinen 
Bau  auf  der  niederen  Polypenstufe  stehen,  so  könnte  eine  solche  Doppelmißgeburt  .  .  . 
sich  von  selbst  .  .  .  trennen  oder  zerfällt  werden  und  ohne  Schaden  fortleben." 

Bei  der  Bedeutung ,  welche  den  Anschauungen  Darestes  zukommt ,  möchte 
ich  einen  Uberblick  über  seine  Resultate,  soweit  sie  die  Doppelmonstren  im  allge- 
meinen betreffen,  zu  geben  versuchen.  Wir  werden  bei  der  speziellen  Besprechung 
noch  oftmals  auf  dieselben  zurückkommen.  Dareste  sah  als  das  Hauptresultat  seiner 
Arbeit,  bei  welcher  er  viele  Tausend  Eier  untersuchte,  an,  daß  ihm  der  Nachweis 
gelungen  sei,  daß  durch  Veränderung  der  äußeren  Bedingungen  Mißbildungen  her- 
vorgerufen werden  können.  Freilich  ist  das  für  die  Doppelbildungen  nicht  so  auf- 
zufassen, daß  durch  eine  bestimmte  Methode  auch  bestimmte  Mißbildungen  erzeugt 
werden  können.  Das  hat  Dareste  speziell  für  die  Do])pelmonstra  ausgesprochen 
(1.  c.  p.  440;.  ,,La  teratogenie,  dans  son  etat  actuel  ne  peut  produire  les  monströs." 
Es  ist  also  Zufall,  wenn  nach  einem  bestimmten  Eingriff  oder  auch  ohne  einen  solchen 
in  einem  Ei  ein  Doppelmonstrum  entdeckt  wird. 

Nach  seiner  ausgedehnten  experimentellen  und  morijhologischen  Erfahrung 
nimmt  Dareste  die  Verwachsungstheorie  als  zu  Recht  bestehend  an,  nur  die  In- 
klusionen nimmt  er  für  diese  Genese  aus,  er  möchte  mit  seinem  Urteil  über  das  Zu- 
standekommen derselben  noch  zurückhalten.  Zwei  Bedingungen  sind  notwendig, 
damit  zwei  Embryonen  sich  zu  einer  Doppelbildung  vereinigen.  Beide  Embryonen 
müssen  von  einem  Keimfleck,  einer  Cicatricula  stammen  und  zweitens  müssen  sich 
die  beiden  Embryonen  so  nähern,  daß  eine  Verwachsung  möglich  ist.  Mit  Recht 
macht  Dareste  darauf  aufmei'ksam,  daß  seine  Verwachsungstheorie  nicht  so  sehr 
von  der  Spaltungstheorie  verschieden  sei,  denn  nach  beiden  nimmt  die  Doppelbildung 
aus  einer  einheitlichen  Cicatricula  ihren  Ursprung.-)  Weitere  Ausführungen  sind 
zunächst  darauf  gerichtet  nachzuweisen,  daß  Doppelmißbildungen  immer  als  eineiige 
Zwillinge  aufgefaßt  werden  müssen.  Da  wir  durchaus  auf  dem  Boden  dieser  Ansicht 


1)  ].  c.  p.  37. 

2)  1.  c.  p.  443.  La  seule  difference  qui  existe  actuellement  entre  ces  deux  doc- 
trines,  c'est  que,  dans  la  doctrine  de  la  dualite,  les  deux  centres  de  formation 
embryonnaire  existeraient  virtuellement  dans  la  cicatricule,  comme  consequence  de 
la  fecondation,  tandis  que,  dans  la  doctrine  de  l'unite,  la  cicatricule  ne  contiendrait 
pas  virtuellement  deux  centres  de  formation  embryonnaire,  mais  les  prodruirait  acci- 
dentellement  dans  les  conditions,  qui  n'ont  pas  encore  ete  determinees. 

Dareste  hat  seine  Erfahrungen  ausschließlich  am  Hühnerei  gesammelt.  Er 
weist  darauf  hin,  daß  unter  anderem  die  Beobachtungen  am  Vogelei  deshalb  eine 
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stehen  und  die  Beweise  dafür  liinlänglicli  aus  unsrer  Darstellung  hervorgehen,  so 
können  wir  diese  Ausführungen  übergehen  und  uns  den  speziellen  Mitteilungen 
Darestes  zuwenden.  Wenn  zwei  Embryonen  sich  auf  einem  Dotter  entwickeln  und 
verhältnismäßig  weit  voneinander  entfernt  bleiben,  so  ist  ihre  Vereinigung  nur 
durch  die  Eihautreste  gegeben,  es  entstehen  die  Omphalojiagen,  die  den  eineiigen 
Zwillingen  der  Säugetiere  entsprechen  (s.  das.).  Häufig  ist  von  Omphalopagen  der 
eine  mißbildet,  der  andre  normal.  Verhältnismäßig  nicht  zu  selten  ist  in  solchen 
Fällen  der  Embryo,  welcher  mißbildet  ist,  ein  sog.  ..Omphalosite^'  (Geoffroy  St. 
HiLATRE).  (Acardius  acephalus.)  Hieraus  sind  eine  Anzahl  von  Fällen  des  Pygo- 
melus'J  (Pygomt'le  Geoffroy  St.  Hilaire)  verständlicli.  nämlich  die,  bei  welchen  der 
Parasit  einfach  im  Fett  des  Abdomens  fixiert  ist.  Solche  Fälle  kommen  bei  Vögeln 
vor.  Hierbei  wird  der  Dotterrest  mit  dem  Acardius  eben  an  das  Abdomen  des 
Autositen  herangezogen. 

Als  Bedingung  der  Verwachsung  nimmt  Dareste  an,  daß  die  Embryonalkörper 
während  ihrer  Entwicklung  in  enger  Berührung  stehen.  Er  fordert  eine  sehr  frühe 
Embryonalzeit,  weit  vor  der  Differenzierung  der  Organe.  Man  gewinnt  beim  Studium 
seiner  Worte  den  Eindruck,  als  ob  seine  Annahme  der  Verwachsimg  doch  vielfache 
BerührungsiDunkte  mit  der  Theorie  der  ,, unvollkommenen  Sonderung"  erkennen 
lassen.  ,,I1  faut  pour  cela,  que  certaines  parties  des  corps  embryonnaires  se  trouvent 
en  contact  ou  moment  de  leur  developpement.  A  cette  epoque,  les  tissus  ne  sont 
encore  constitues  que  par  des  cellules  homogenes  et  possedent,  comme  je  Tai  dejä 
dit,  la  propriete  de  s'unir." 

Mit  der  ßAUBERschen  Radiationstheorie  erklärt  sich  Dareste  zum  größten 
Teil  einverstanden.  Als  einen  besonders  schwerwiegenden  Einwand  gegen  die  Spal- 
tungstheorie sieht  Dareste  an,  daß  es  weder  ihm  noch  anderen  gelungen  sei,  Doppel- 
bildungen künstlich  hervorzubringen.  Wir  werden  nach  den  mitgeteilten  neueren 
Versuchen  von  Spemann,  Herlitzka  u.  a. ,  denen  sich  für  Wirbellose  die  Experi- 
mente Drieschs,  Loebs  usw.  anschließen,  diesem  Ausspruch  nicht  mehr  ohne  weiteres 
zustimmen  können. 

Dareste  bespricht  dann  die  Frage,  wie  man  sich  die  Entstehung  der  Doppel- 
bildung auf  der  einheitlichen  Cicatricula  vorzustellen  habe.  Er  stellt  die  Möglich- 
keit auf,  daß  entweder  ein  einheitlicher  Fruchthof  zwei  Anlagen  hervorgehen  läßt, 
d.  h.  also,  daß  es  sich  doch  um  eine  primäre  Spaltung  handeln  möchte  —  oder  daß 
die  doppelte  Anlage  von  vornherein  seit  Befruchtung  des  Eies  besteht.  Einen  prinzi- 
piellen Gegensatz  vermag  er  in  beiden  Anschauungen  nicht  zu  erblicken,  doch  hält 
er  die  letzte  Ansicht  für  wahrscheinlicher.  Er  bespricht  als  mögliche  Ursache  die 
Annahme  der  Polyspermie.  — 

Von  neueren  historischen  Überblicken  möchte  ich  namentlich  den  von  Räuber 2) 
empfehlen. 

Wir  wollen  nun  vor  Besprechnug  der  neueren  Theorien  3)  einige 
Tatsachen  kennen  lernen,  auf  welche  unser  Urteil  sich  stützen  kann. 
An  anderer  Stelle  (vgl.  Teil  Kap.  III)  sind  die  Methoden  auseinander- 
gesetzt worden,  die  uns  bei  der  Forschung  nach  der  Genese  der  Miß- 
bildungen zu  Gebote  stehen.  Diese  Methoden  sind  natürlich  auch  für 
die  Doppelbildungen  anzuwenden.  Dementsprechend  werden  wir  zu 
untersuchen  haben: 

1.  Doppelbildungen  im  frühen  und  frühesten  Embryonalstadium; 

2.  den  experimentellen  Weg ; 

3.  die  teratogenetischeTerminitationsperiode,  ausgehend  von  den  fer- 
tigen Mißbildungen. 

Es  muß  diese  Untersuchung  im  Grunde  für  jede  Form  besonders 
durchgeführt  werden,  wir  wollen  hier  zunächst  eine  Ubersicht  geben,  bei 
einzelnen  Formen  werden  wir  dann  auf  die  spezielle  Genese  derselben 
zurückkommen.  Es  ist  aber  natürlich  nicht  möglich,  im  Rahmen  eines 
Lehrbuchs  die  Untersuchung  für  alle  Formen  gleichmäßig  vorzunehmen. 


größere  Wichtigkeit  als  die  analogen  am  Fischei  beanspruchten,  weil  beim  Hühnchen 
viel  mannigfaltigere  Doppelbildungen  vorkommen,  als  bei  Fischen. 

1)  Überschüssige  Extremitäten  in  der  Beckengegend  implantiert. 

2)  Virch.  Arch.  71.  Bd.,  p.  136ff. 

3)  Hier  sei  auf  den  Vergleich  der  Doppelbildungen  mit  Krystallen  hingewiesen, 
den  Schäfer  zieht.    (Zieglers  Beitr.  27.  Bd.,  p.  219.) 

2* 
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Doppelbildungen  aus  früher  Embryonalperiode. 

Von  Menschen  sind  früheste  Entwicklungsstadien  von  Doppel- 
bildungen nicht  bekannt,  die  jüngsten  beobachteten  Doppelbildungen 
sind  immerhin  einige  Wochen  alt.  (Chiari,  Meyer,  Kirchhoff,  vgl. 
Kapitel  Thoracopagus). 

Säugetiere.  Von  Säugetieren  kennt  mau  bis  jetzt  nur  eine 
sehr  frühe  Doppelbildung,  den  Fall  von  Asshetox.  i)  Dieser  fand  in 
einem  Schafei,  das  einem  sehr  frühen  Entwicklungsstadium  entsprach, 
zwei  Embryonalanlagen.  7  Tage  vor  Tötung  des  Mutterschafes  war 
die  Begattung  durch  den  Widder  erfolgt.  Im  Eierstock  des  Tieres 
waren  zwei  Corpora  lutea  vorhanden,  die  Doppelbildung  entsprach  einem 
Ei,  daß  zweite  Ei  wurde  also  nicht  gefunden.   Es  kann  selbstverständlich 


Fig.  6.  Junge  Doppelbildung  des  Hühnchens.  fNach  Kl.\ussxer,  T.  XII.  Fig.  64.) 

keine  Rede  davon  sein,  daß  die  Doppelbildung  etwa  durch  ,, Ver- 
schmelzung" zweier  Eier  zustande  gekommen  sei.  Assheton,  der  durch 
eingehende  Forschungen  die  Kenntnis  gerade  der  ersten  Entwicklung 
des  Schafes  gefördert  hat,  gibt  eine  sehr  genaue  Beschreibung  dieser 
sehr  frühen  Doppelbildung. 

Jede  der  beiden  Embryonalanlagen  hätte  in  diesem  Falle  einen 
vollkommenen  Embryo  liefern  können,  es  wäre  wohl  zur  Entwicklung- 
völlig  getrennter  eineiiger  Zwillinge  mit  getrenntem  Amnion  gekommen. 
Hervorzuheben  ist,  daß  beide  Embryonalanlagen  sich  nicht  in  völlig 
gleichem  Entwicklungsstadixam  befanden.  Beide  Embryonalanlagen 
waren  kleiner  als  ihrem  Entwicklungszustand  entsprach.  Es  ließen 
sich  an  dem  Ei  noch  Reste  der  Zona  pellucida  nachweisen.  Asshetox 
selbst  führt  die  von  ihm  beschriebene  Doppelbildung  auf  eine  sehr 
frühe  Teilung  des  Eimaterials  zurück. 


1)  Asshetox,  Richard,  An  account  of  a  blastodermic  vesicle  of  the  sheep  of 
the  seventh  dav  with  twin  germinal  areas.  Journ.  anat.  and  phys.  April  1898. 
Vol.  35.    X.  S.  Vol.  13  (Taf.  I.) 
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Bei  Sauropsiden  sind  eine  größere  Anzahl  frülier  Doppelbildungen 
beschrieben  worden.  ^)  Naturgemäß  sind  am  häufigsten  sowohl  Doppel- 
bildungen, wie  andere  Mißbildungen  am  Hühnerembryo  gefunden  worden, 
weil  das  Hühnerei  bei  weitem  am  häufigsten  untersucht  worden  ist, 
aber  auch  in  Eiern  anderer  Vögel  (Ente,  Gans,  Sperling),  sowie  in 
selteneren  Fällen,  in  Reptilieneiern  (Eidechsen,  Ringelnattern  u.  a.)  sind 
junge  Doppelbildungen  aufgedeckt  worden. 

Ich  kann  nur  eine  Auswalil  des  vorliegenden  Materials  bringen.  Die  Abbildung 
Fig.  6  stellt  einen  „Hemididymus"  des  Hühnchens,  den  Klaussner  beschrieb,  in  sehr 
jungem  Stadium  dar.  .,Ein  breiter  massiger  Primitivstreifen 2)  liegt  in  einer  kurzen 
weiten  Ausbuchtung  des  Medullarrohres,  das  sich  gleich  wieder  verengt  und  schließt. 
Zu  beiden  Seiten  desselben  liegen  reihenweise,  aber  unregelmäßig  an  Gestalt  und 
Form,  größere  und  kleinere  Urwirbelanlagen.  Vor  diesen  sieht  man  einen  dunklen 
und  mit  einigen  Vorwölbungen  versehenen  Wulst  (Kopf  und  Amnios?),  der  sich  nach 
oben  zu  allmählich  gegen  die  Area  pellucida  verflacht  und  einige  (lineare)  Falten- 
bildungen zeigt.    Diese  selbst  ist  ebenso  wie  die  Area  ojjaca  gut  vaskularisiert." 


Fig.  7.  Doppelbildung  des  Hühnchens.  Beide  Anlagen  ungleichmäßig  ent- 
wickelt.   (Nach  Klaussner.) 

Ferner  gebe  ich  in  Fig.  7  die  Fig.  63  von  Klaussner  wieder,  die  ohne  nähere 
Beschreibung  verständlich  ist.  Die  beiden  Individuen  der  Doppelbildung  sind  völlig 
voneinander  getrennt,  in  der  Größe  und  dem  Grade  der  Entwicklung  ungleich. 

Endlich  zeigt  uns  Fig.  8,  Fig.  56  von  Klaussxer,  eine  Duplicitas  anterior  des 
Stars  (Sturnus  vulgaris). 

Eine  Zusammenstellung  älterer  Beobachtungen  von  Doppelbildungen 
des  Hühnchens  mit  Reproduktion  der  Abbildungen  hat  in  ausgezeich- 
neter Weise  Geklach^)  zusammengestellt.    (Vgl.  später.) 

Zu  den  genauesten  Beschreibungen  der  neuesten  Zeit  über  junge 
Doppelbildungen  von  Vögeln  rechne  ich  die  Mitteilungen  von  Kaestner.^) 

Durch  die  Beschreibung  Kaestners  ist  das  eine  klar  gelegt,  was 
vielleicht  als  allgemeines  Resultat  in  den  Vordergrund  geschoben  werden 
darf,  daß  es  ungeheuer  schwer,  ja  unmöglich  ist,  eine  sehr  junge  Doppel- 
bildung wirklich  genau  zu  beschreiben,  ohne  Rekonstruktionen  vor- 
zunehmen und  bei  der  Beschreibung  von  solchen  Rekonstruktionen  aus- 
zugehen. — 

1)  Vgl.  vor  allem  Klaussner,  Mehrfachbildungen  bei  Wirbeltieren.  München  1890. 

2)  1.  c.  p.  53. 

3)  1.  c.  p.  42  ff. 

4)  Arch.  f.  Anat.  von  His  1898/99,  1901/02. 
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Der  erste  Fall  von  Kaestner  (1898,  p.  85)  (Fig.  9)  zeigt,  umgeben  von  einem 
Gefäßliof  mit  Dimensionen  von  7  X  5,5  mm  einen  4  mm  langen  Embryo,  an  welchem 
,,auf  den  ersten  Blick  ein  stark  verbreitertes  Geliii-n,  eine  dreifache  Ursegmentreihe 
und  ein  erst  einfacher,  am  hinteren  Ende  aber  doppelter  Primitivstreifen  auffällt. 


Fig.  8.  Junge  Doppelbildung  (Duplicitas  anterior)  des  Stars  von  der  Dorsal- 
seite.   (Nach  Klaussner.) 


Diese  beiden  Primitivstreifen,  von  denen  jeder  mit  einer  deutlichen  Primitivrinne 
versehen  ist,  weichen  von  der  Stelle  an.  wo  sie  sich  trennen,  nach  beiden  Seiten 
rechtwinklig  zur  Längsachse  des  Emliryo  auseinander.    Der  Kopf  des  Embryo  ist 

in  einer  Ausdehnung  von  0,2  mm  selbst- 
ständig." Es  ist  eine  doppelte  Chorda  vor- 
handen. Die  beiden  Chordae  fassen  einen 
Mesodermstreif  zwischen  sich ,  der  sich 
verhält  wie  die  beiden  lateral  von  jeder 
Chorda  gelegenen  Mesodermstreifen.  Das 
Medullarrohr  ist  vom  vorderen  Ende  an 
nach  hinten  in  einer  Ausdehnung  von 
0.24  mm  offen.  Es  zeigt  nirgends  eine 
vollkommene  Verdopplung ,  angedeutete 
Verdopplung  in  seinem  Gehirnteile.  Im 
dorsoventralen  Durchmesser  erscheint  das 
Medullarrohr  wie  komprimiert.  Der  Vor- 
derdarm ist  bis  0,7  mm  hinter  dem  vor- 
deren Ende  geschlossen.  Man  kann  be- 
ginnende Herzbildung'  wahrnehmen.  Der 
Primitivstreif  ist  zweifellos  verdoppelt.  — 
So  ist  nach  Kaestner  die  Doppelbildung 
als  eine  Duplicitas  parallela,  als  ein  ,,Ana- 
katadidymus"  aufzufassen. 

leb  habe  diese  erste  Beobacb- 
tung  von  Kaestner  etwas  ausführ- 
licber  wiedergeben,  weil  wir  aus 
derselben  schon  einen  bedeutsamen 
Hühnchens.  (Nach  Kaestxer.)  Arch.  f.    Schluß  ziehen  können,  den  Kaestner 
Anat.  1898,  Taf.  V,  Fig.  1.  seinen    folgenden  Mitteilungen 

wiederholt.  Es  zeigt  sich,  daß  bei 
eingehender  Untersuchung  die  Verdopplung  stets  eine  sehr  viel  weit- 
gehendere war,  als  eine  oberflächliche  Betrachtung  annehmen  ließ.  So 
kommt  Kaestner  zu  dem  Ausspruch,  daß  alle  Embryonen,  die  auf  den 


5  ■ 


Fig.  9.     Duplicitas   anterior  des 


Genese  der  Doppelbildungen. 


23 


ersten  Blick  nur  eine  Verdopplung  der  vorderen  Partien  erkennen  lassen, 
bei  genauerem  Studium  durch  die  ganze  Länge  hindurch  mindestens 
Spuren  von  unvollkommener  Verdopplung  aufweisen.  Ahnliches  hat 
auch  KoPSCH  gefunden.  Gerlach  hatte  früher  einen  gewissen  Gegensatz 
des  Duplicitas  anterior,  wie  sie  so  häufig  bei  Fischen  und  auch  bei 
Sauropsiden  vorkommt,  gegenüber  anderen  Doppelbildungen  in  gene- 
tischer Hinsicht  finden  wollen,  Kaestxer  erkennt  diesen  Gegensatz  nicht 
an,  der  durch  das  oben  ausgesprochene  Resultat  für  Kakstners  Fall 
zweifellos  unhaltbar  wird.  Das  ist  wohl  auch  in  neuerer  Zeit  allgemein 
zugestanden  worden,  daß  die  bekannten,  oft  kritisierten  Experimente 
Geklachs  in  keiner  Weise  ausreichend  sind,  seine  Ansichten  zu  stützen. 
Wir  kommen  auf  die  GERLACHScheu  Experimente  noch  zurück.  — 


Fig.  10.  Fig.  11. 


Fig.  10.  Keplialothoracopagus  monosymmetros  vom  Hühnchen.  (Nach  Kaestner.) 
48  Stunden  beobachtet.    5  fach  vergr. 

Fig.  11.  Kopf  des  Embryo  Fig.  10.  25  fach  vergr.    (Nach  Kaestner.) 


Kaestner  hat  sich  über  die  Entstehung  der  Doppelbildungen  in 
seinen  verschiedenen  Aufsätzen  außerordentlich  vorsichtig  ausgesprochen, 
das  eine  hebt  er  hervor,  daß  alle  Befunde  dazu  drängen,  die  Entstehung 
der  Doppelbildungen  in  einer  sehr  frühen  Embryonalzeit  anzunehmen. 

In  seiner  jüngsten  Arbeit  hat  Kaestner  die  Rekonstruktion  eines 
schon  1898  veröffentlichten  Doppelembryo  eines  Hühnchens  von  zwei 
Tagen  gegeben.  (Fig.  10  und  11.)  Es  handelt  sich  also  um  eine  nicht 
mehr  ganz  junge  Bildung,  die  anatomischen  Einzelheiten,  die  Kaestner 
mitteilt,  besonders  über  die  Anlage  der  Herzen  sind  außerordentlich 
interessant.    (Vgl.  Kephalothoracopagus). 

MiTROPHANOW  hat  bei  seinen  zahlreichen  experimentellen  Studien 
häufig  Doppelbildungen  erhalten,  in  einigen  Fällen  fanden  sich  solche 
Doppelbildungen  auch  in  Eiern,  die  unter  normalen  Bedingungen  be- 
brütet waren.  Es  handelt  sich  um  Hühnereier.  Schon  1894  veröflent- 
lichte  MiTROPHANOW  in  russischer  Sprache  die  Beschreibungen  sehr 
junger  Doppelbildungen,  ebenso  finden  sich  solche  im  folgenden  Jahre  in 
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deutscher  Sprache.'  Hier  wird  ein  etwas  älterer  Cephalopagns  beschrieben : 
in  derselben  Abhandlung  linden  wir  einen  Dieephalus  abgebildet  und 
erläutert,  beide  Doppelbildungen  stammten  aus  Eiern,  die  normalen 
Bruteinflüssen  ausgesetzt  waren.  In  dem  letzterwähnten  Falle  waren 
die  beiden  Embryonen  der  Doppelbildung  nicht  gleichweit  entwickelt. 
Ferner  beschrieb  Mitrophaxow  eine  Keimseheibe  mit  zwei  Primitiv- 
streifen.   Fig.  12  und  13.' 

Bei  seinem  experimentellen  Studien  erlangte  ]\Iitrophaxow  sehr 
häufig  Doppelbildungen  nach  Lackierung  eines  Eiteiles.  Solche  Ex- 
perimente sind  bekanntlich  rielfach  früher  angestellt  worden  (Daeeste, 
Gerlach',  teilweise  sind  aus  denselben  weitgehehende  Schlüsse  gezogen 
GrEßLACH.  Tgl.  Kap.  IV  .  Man  muß  bei  diesen  und  ähnlichen  Experi- 
menten festhalten,  daß  es  garnicht  unschwer  gelingt,  durch  verschieden- 
artige Eingriffe  am  bebrüteten  Hühnerei  Mißbildungen  des  Embryo  zu 


Fig.  12.  Keimscheibe  des  Hühnchens  mit  zwei  Primitivstreifen  (nach  Miteo- 
PHASOw,  Areh.  f.  Entwicklungsmech.  I,  Taf.  XHI,  Fig.  1;. 

Fig.  13.  Schema  zur  Erläuterung  der  Fig.  12.  Xach  Miteophanow.  a  und  h 
Primitivstreifen,  c  scheinbarer  Primitivstreifen  von  Dottereiter  gebildet.  A,  B  Areae 
pellucidae  beider  Anlagen.    C  rwischenliegendes  Feld  ohne  Primitivstreifen. 


erhalten,  daß  es  aber  nicht  möglich  ist.  eine  bestimmte  Doppelbildung 
z.  B.  durch  einen  bestimmten  Eingriff'  mit  Eegelmäßigkeit  zu  erzeugen. 
Es  ist  durchaus  nicht  ohne  weiteres  jede  Doppelbildung,  die  in  einem 
lackierten  Ei  gefunden  wird,  mit  dem  Lackieren  in  Verbindung  zu  bringen, 
deshalb  findet  diese  Erwähnung  der  Befunde  Miteopha^jovv  schon  hier 
statt  vgl.  Kap.  IV,. 

Aus  dem  Jahre  1897  stammt  die  Beschreibung  eines  sehrfrühen 
Entwicklungsstadiums  eines  Cephalopagns  Craniopagen'  durch  MitPlO- 
PHAXOw,-  es  fand  sich  diese  Mißbildung  in  einem  teilweise  lackierten 
Ei.    Soviel  ich  sehe  handelt  es  sich  in  dieser  Mitteilung  in  russischer 


1)  Arch.  f.  Entwicklungsmechanik  I. 

2  Teratogenetische  Beobachtungen.    Arb.  aas  d.  zool.  Lab.  d.  Univ.  "Warschau. 
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Sprache  um  denselben  Embryo,  den  Miteophanow  zwei  Jahre  später 
in  französischer  Sprache  beschreibt, 

In  den  letzten  Jahren  hat  sich  namentlich  Mitrophanows  Schiller 
Tür  mit  der  Untersuchung  früherer  Stadien  von  Doppelbildungen  befaßt 
und  seine  Resultate  in  polnischer,  russischer  und  französischer  Sprache 
niedergelegt.  In  der  polnischen  Arbeit  werden  nach  einem  mir  vor- 
liegenden Referat  von  Hoyer  in  Krakau  fünf  Fälle  veröffentlicht,  drei 
der  hier  niedergelegten  Fälle  sind  auch  russisch  beschrieben.^)  Die  drei 
letzteren  Fälle  sind  nach  dem  mir  vorliegenden  Original  und  einem 
Referat  von  Weixberg^)  folgendermaßen  zu  charakterisieren:  1.  zwei 
symmetrisch  gebogene  Primitivstreifen  in  einem  hellen  Fnichthof  Es 
stammte  das  Ei  von  einem  Huhn,  das  früher  bereits  eine  Vierlingmiß- 
geburt geliefert  hatte.  Es  war  das  Ei  22  Stunden  bei  40°  bebrütet 
worden.  —  2.  Eine  sehr  ähnliche  Keimscheibe  wie  1.,  nur  wenig  länger 
bebrütet.    Die  hochgradige  Gleichheit  geht  unmittelbar  aus  den  beiden 

vit 

,  d.vi.i  '. 


Fig.  14.  Situs  viscerum  eines  Hühnchens,  das  einen  akzessorischen  Dotter 
enthielt.  (Nach  TuR.)  vit  der  akzessorische  Eidotter,  d.vi.i  Ductus  vitello-intestinalis, 
i.m  Darm,  s  Magen,  A  Leber,  cl  Kloakengegend. 

Figuren,  die  der  Abhandlung  beigegeben  sind,  hervor.  —  3.  Zwei  Pri- 
mitivstreifen von  ungleicher  Größe,  welche  einander  die  Kopfenden 
zuwenden.  22^/2  Stunden  Bebrütung.  Zu  einer  Verwachsung  der  Kopf- 
enden ist  es  nicht  gekommen,  vielmehr  beträgt  der  Abstand  derselben 
0,7  mm. 5) 

Endlich  will  ich  hier  eine  Arbeit  von  Tur  hier  erwähnen,  in  wel- 
cher TuR^)  über  eine  Beobachtung  beim  Hühnchen  berichtet,  die  sich 
auf  die  als  ,,Foetus  in  foetu"  bezeichnete  Mißbildungen  bezieht.  Das 
mißbildete  Hühnchen  stammte  aus  einer  Frühjahrsbrut,  bei  welcher  sich 


1)  Note  Sur  un  blastoderme  double  de  la  poule.  C.  R.  d.  Tassoc.  d'anat.  1.  sess. 
Paris  1899. 

2)  Jahresber.  d.  Anat.  1903. 

3)  Neue  Daten  über  Doppelmißbildungen  beim  Hühnchen.  Sitzb.  der  Biol.  Abt. 
d.  Warschauer  Naturf.  Gesellsch.    11.  Jan.  1903. 

4)  Jahresber.  d.  Anat.  1903. 

5)  Vgl.  auch  TuR.  Zur  Casuistik  und  Theorie  der  vielkeimigen  Mißbildungen. 
Warschauer  Univers.  Nachr.    Jahrg.  1903.    Bd.  III.    Warschau  1903. 

6)  Foetus  in  foetu.  Sitz.  d.  biol.  Abt.  d.  Naturforscher  Gresellsch.  Warschau  1904. 
Vgl.  auch  TuR.  Contribution  ä  l'etude  des  monstres  endocymiens.  Journ.  de  l'anat. 
et  de  la  phys.  XLI,  annee  1905,  p.  171. 
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viele  Eier  mit  zwei  Dottern  vorfanden    Es  war  anscheinend  nach  ge- 
wöhnlicher Bebrütungszeit  ausgeschlüpft  und  bot  ein  kolossal  aufgetrie- 
benes Abdomen  dar.  Kloake 
.  '         und  Steißdrüsen  waren  nach 

'      .  .  .'    .  oben  verdrängt.  Im  Abdomen 

war  ein  akzessorischer  Dotter 
eingeschlossen,  der  mit  einer 
ziemlich  dichten  Hülle  um- 
geben war. 

Der  eingeschlossene  Dot- 
ter erinnert  durch  seine  hell- 
gelbe Farbe,  Größe  und  Ge- 
stalt durchaus  an  einen  ge- 
wöhnlichen, nicht  bebrüteten 
Hühnereidotter.  Es  besteht 
eine  Kommunikation  v^on  sel- 
ten des  Dottersacks  des  ak- 
zessorischen Dotters  mit  dem 
Mitteldarm  des  Wirtes.  Der 
eingeschlossene  und  mit  dem 
Dottersack  umhüllte  Dotter 
hatte  die  Form  eines  unregel- 
mäßig elliptischen  Gebildes. 
Auf  dem  akzessorischen  Dotter 
waren  Verzweigungen  von 
Blutgefäßen  nachzuweisen, 
offenbar  ging  die  Zirkulation 
bis  zum  Ende  des  Lebens  vor 
sich.  Die  Organe  des  Wirts 
hatten  an  verschiedenenStellen 
des  Dotters  Eindrücke  hinter- 
lassen. Am  interessantesten 
ist  die  Stelle  des  Darmdotter- 
gangs ,  die  Verfasser  einer 
eingehenden  Untersuchung 
unterzog.  —  Es  muß  zweifel- 
los angenommen  werden,  daß 
die  skizzierte  Mißbildung  aus 
einem  Ei  mit  zwei  Dottern 
stammt.  Wie  der  akzesso- 
rische Dotter  in  die  Bauch- 
höhle des  wohlentwickelten 
Hühnchens  gelangte,  ist  nach 
TuR  leicht  zu  verstehen.  Als  die  Därme  in  die  Bauchhöhle  einbezogen 
wurden,  kam  auch  der  akzessorische  Dotter  in  dieselbe  zu  liegen, 

Neben  älteren  Doppelbildungen  des  Hühnchens  beschreibt  Grund- 
maxn2)  die  Keimscheibe  einer  Ente  im  Primitivstreifenstadium  mit  deut- 


Fig.  15.  Keimscheibe  des  Hülinehens  mit 
mehreren  Primitivstreifen.  Das  Ei  war  bei 
32  bis  34°  bebrütet  ;3— 4  Tage)  nnd  teilweise 
lackiert  worden.    (Xach  Mitrophanow.) 


Fig.  16.  Keimsclieibe  einer  Ente  mit  zwei 
Primitivstreifen.  (Nach  Grundmann.)  Anat. 
Hefte.    14.  Bd.,  44.  Heft,  p.  264. 


1)  1.  c.  p.  179.  ,,Le  mecanisme  de  l'inclusion  meme  est  facile  ä  comprendre: 
pendant  que  les  anses  de  l'intestin  du  poulet-höte  se  retiraient  dans  sa  cavite  abdo- 
minale, en  entrainant  les  restes  de  son  propre  vitellus,  le  jaune  accessoire  a  suivi  le 
meme  chemin.'' 

2;  Anatom.  Hefte  v.  Merkel  u.  Bonnet  1900  u.  Inaug.-Diss.  Gießen  1900. 
Über  Doppelbildungen  bei  Sauropsiden. 


Genese  der  Doppelbildungen. 
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lieber  Verdoppelung  des  Primitivstreifens  (Fig.  16).  Man  fand  die  Area 
pellncida  hinten  gegabelt,  in  den  beiden  hinteren  Abschnitten  findet  sich 
je  ein  Primitivstreifeu. 

Ferner  fand  Grundmann  in  einem  Gänseei  zwei  Embryonen  von 
17  und  13  ürwirbeln.  Man  fand  in  dem  kleeblattförmig  gestalteten 
hellen  Fruchthof  beide  Embryoneu  in  einer  Lage,  daß  sie  mit  den  Hinter- 
enden etwa  120"  divergieren.  Der  scheinbar  gemeinsame  Kopf  gehörte 
dem  Embryo  mit  17  Ürwirbeln.  Der  ganze  vordere  Teil  der  Doppel- 
bildung mit  Einschluß  der  Herzaulage  gehörte  diesem  Embryo  an.  Der 
zweite  Embryo  war  herzlos  und  hatte  einen  nur  rudimentären  Kopf 
(vgl.  Kap.  Acardii,  parasitäre  Doppelbildungen). 

Wucher  1)  behandelt  das  Gefäßsystem  zweier  älterer  Doppelbildungen 
vom  Hühnchen,  die  Grundmann  beschrieben  hat.  Fischel  hat  bei  Ge- 
legenheit seines  der  patholo- 
gischen Gesellschaft  zu  Karls- 
bad erstatteten  Referates  eine 
sehr  junge  Doppelbildung  von 
Anas  boschas  beschrieben,  die 
in  vieler  Beziehung  interessant 
ist  (Fig.  17).  FisCHKL  bezeich- 
net sein  Objekt  als  Mesokata- 
didymus,  es  kann  nach  ihm 
nicht  zweifelhaft  sein,  daß  das- 
selbe aus  zwei  Embryonal- 
aulagen hervorgegangen  ist. 
Auf  die  außerordentlich  breite 
Kopfanlage,  die  schon  die  An- 
nahme einer  ursprünglich  ein- 
fachen Embryonalanlage  un- 
möglich macht,  folgt  ein  aus 
zwei  wohlentwickelten  und 
ganzen  Rumpfstücken  bestehen- 
der Abschnitt  mit  vier  Urwirbel- 
reihen.  Zwischen  den  beiden 
Rumpfstücken  befindet  sich  ein 
Spalt.  Es  vereinigen  sich  die 
beiden  Rumpfstücke  weiter 
kaudalwärts  zu  einem  einheit- 
lichen Mittelstück,  an  den  sich 
jederseits  ein  Primitivstreif  in 
scharfem  Winkel  anschließt. 

Wenden  wir  uns  von  den 
Vögeln  zu  den  Reptilien,  so 

liegt  es  auf  der  Hand,  daß  hier  die  Zahl  der  in  frühem  Stadium  be- 
obachteten Doppelbildungen  eine  sehr  viel  kleinere  sein  muß,  selbst  wenn 
wir  annehmen  dürften,  daß  bei  Reptilien  Doppelbildungen  in  demselben 
Häufigkeitsverhältnis  vorkommen,  wie  bei  Vögeln.  Es  sind,  wie  es  in 
der  Natur  der  Sache  liegt,  nicht  so  viel  Reptilieneier  in  frühen  Stadien 
eröffnet  worden,  als  Hühnereier. 


Fig.  17.  Doppelbildung-  (,,Mesokata- 
didymus'')  der  Ente.  (Nach  Fischel.)  Verb, 
d.  patb.  Ges.  Karlsbad,  p.  284. 


1)  Über  die  Anordnung  der  Blutgefäße  bei  Doppelbildungen  des  Hübnebens. 
Anat.  Hefte  v.  Merkel  u.  Bonnet.    15.  Bd.,  1900  u.  Inaug.-Diss.    Gießen  1900. 
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Klaussner  hat  in  seinem  Werk  einige  schöne  Abbildungen  von 
Doppelbildungen  von  Lacerta  viridis  und  Coluber  natrix  gegeben.  Die 
Fig.  ISA  und  B'^)  zeigen  eine  Duplicitas  anterior  der  Smaragdeidechse, 
A  von  der  dorsalen,  B  von  der  ventralen  Seite. 


Fig.  18.  Duplicitas  anterior  der  Smaragdeidechsen  von  der  dorsalen,  B  von  der 
ventralen  Seite.    (Nach  Klaussner.) 


Fig.  19.  Zwei  (nicht  gleichmäßig  entwickelte) 
Embryonen  von  Lacerta  viridis  in  einem  Ei  mit 
gesonderten  Fruchthöfen.   (Nach  Klaussner.) 


Die  Fig.  192)  zeigt  zwei 
Embryonen  von  Lacerta  viridis 
auf  einem  Ei,  jeder  in  seinem 
gesonderten  Fruchthofe,  beide 
annähernd  parallel  zueinander 
gestellt. 

In  die  erste  Reihe  exakter 
Untersuchung  muß  ferner  die 
Arbeit  von  Kopsch^)  (1897) 
über  Doppelgastrula  bei  Lacerta 
gestellt  werden. 

KoPSCH  fand  unter  zehn 
Eiern  eines  trächtigen  Ei- 
dechsenweibchens, deren  Keim- 
scheiben den  Dotter  ungefähr 
zur  Hälfte  umwachsen  hatten, 
eine  Keimscheibe,  welche  zwei 
nebeneinander  gelegene  Gastru- 
lae  zeigt.  Bei  der  Betrachtung 
der  Oberfläche  nahm  man  in 


1)  Fig.  50  u.  51  von  Klaussner. 

2)  Fig.  54  von  Klaussner. 

.3)  Uber  eine  Doppelgastrula  bei  Lacerta  agilis. 
Berlin  1897. 


Sitzungsber.  Akad.  Wiss. 


Genese  der  Doppelbildungen. 
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der  Iveimliaut  zwei  weißliche  Stellen  und  bei  genauerem  Zusehen  und 
günstiger  Beleuchtung  innerhalb  dieser  hellen  Stellen  je  einen  spalt- 
förmigen  Urmund  wahr.  Die  Urdarmhöhle  war,  wie  sich  bei  der 
Schnittuntersuchung  zeigte,  schon  in  einer  Länge  von  0,3  mm  vorhanden. 
Die  Achsen  beider  Embryonalanlagen  konvergieren  nach  hinten  in  einem 
Winkel  von  etwa  15'\  Die  linke  Embryonalanlage  war  etwas  schwächer 
ausgebildet  als  die  rechte.  Es  ist  anzunehmen,  daB  aus  dem  geschil- 
derten Stadium  eine  Duplicitas  anterior  hervorgegangen  wäre.  Im  An- 
schluß an  die  Beschreibung  seines  Befundes  bespricht  Kopsch  die 
Theorien  der  Genese  der  Doppelmißbildnugen.  Er  hebt  hervor,  daß 
durch  seinen  Fall  für  Lacerta  wenigstens  die  Anschauung  0.  Hertwigs 
in  dem  Punkte  bestätigt  wird,  daß  mehrfache  Gastrulaeinstülpungen  den 
Ausgangspunkt  für  die  Entstehung  von  Mehrfachbildungen  abgeben 
können.    (Vgl.  Hertwig,  Gastrulationstheorie  der  Doppelbildungen.) 


Fig.  20.  Ei  einer  Ringelnatter  mit  vier  Keimscheiben  auf  dem  groben 
Furchungsstadium.    Vergr.  1 :  5.    (Nach  Wetzel.) 

Gründmann  (1.  c.)  hat  ferner  in  der  schon  erwähnten  Arbeit  ein 
Ei  von  Lacerta  beschrieben,  das  zwei  in  Furchung  begriffene  Keime 
aufwies.  Auf  dem  Dotter  des  frischen  Eies  bemerkte  man  die  beiden 
Keime  als  ovale  weiße  Scheiben.  Nach  Annahme  des  Verfassers  sind 
hier  von  vornherein  zwei  Keimscheiben  vorhanden  gewesen,  und  es  muß 
zur  Erklärung  doppelte  Befruchtung  von  zwei  Keimbläschen  eines  Eies 
angenommen  werden. 

Wetzel  (1900)  i)  hat  bei  Tropidonotus  natrix  drei  abnorme  Eier  in 
frühem  Stadium  beobachtet.  Das  erste  Ei  zeigte  vier  Keimscheiben  (Fig.  20). 
Je  zwei  waren  sehr  nahe  aneinander  gelagert,  während  die  beiden 
Paare  voneinander  durch  einen  größeren  Zwischenraum  getrennt  waren. 
Die  beiden  anderen  Eier  waren  im  Gastrulationsstadium.  Das  eine  der- 
selben zeigte  eine  abnorme  Einstülpung,  die  jedoch  nicht  als  Gastrula 
angesehen  werden  darf.  Das  andere  Ei  zeigte  auf  dem  Embryonal- 
schilde zwei  Einstülpungen. 


1)  Anat.  Anz.  18.  Bd.,  p.  425—440. 
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Endlieli  hatTuR  sowohl  in  russischer  wie  französischer  Sprache  (1903)  i) 
eine  frühe  Doppelmißbildung  von  Lacerta  occellata  beschrieben.  Er 
fand  auf  demselben  Embryonalsehild  zwei  Primitivstreifen.  Das  Em- 
bryonalschild selbst  war  normal  gestaltet  (2,2  mm  lang,  1,7  mm  vordere 
Breite,  1,4  mm  hintere  Breite).  Im  Kaudalende  waren  die  beiden  nach 
vorn  leicht  konvergierenden  Primitivstreifen  sichtbar.  Zu  beiden  Seiten 
derselben  lag  je  eine  starke  Entodermanhäufung,  ebenso  zwischen  ihnen. 
Die  letztere  kommt  beiden  Primitivstreifen  gemeinsam  zu.  Tür  glaubt, 
daß  bei  weiterer  Entwicklung  die  von  ihm  geschilderte  Doppelaulage 
wohl  einen  ,,Katadidymus"  (Duplicitas  posterior)  hätte  hervorbringen 


Fig.  21.  Die  zwei  grobgefurcliten  Scheiben  A  n.  Ji  des  in  Fig.  20  abgebildeten 
Eis  stärker  vergrößert  ca.  1 : 12.    (Nach  Wetzel.) 


können,  weil  die  Vorderenden  konvergieren.  Doch  läßt  sich  ein  sicheres 
Urteil  nach  so  frühem  Stadium  nicht  fällen.  In  mancher  Beziehung 
ähnelt  der  TuRsche  Fall  der  von  Kopsch  beschriebenen  Doppelgastrula. 

Bei  Lurchen  und  Fischen  hat  man  bei  experimentellen  Studien 
reichlich  Gelegenheit  frühe  Stadien  von  Doppelbildungen  zu  beobachten. 
Man  weiß  schon  seit  langer  Zeit  aus  den  Erfahrungen  der  künstlichen 
Fischzucht,  daß  bei  manchen  Fischarten  besonders  häufig  spontan 
Doppelbildungen  auftreten.  Namentlich  ist  dies  beim  Hecht  und  der 
Forelle  der  Fall.  Ich  will  hier  auf  eine  Arbeit,  die  sich  in  neuerer 
Zeit  besonders  sorgfältig  mit  den  Doppelbildungen  der  Fische  beschäftigt 
hat,  genauer  eingehen,  wenn  dieselbe  auch  nicht  nur  die  ersten  Stadien 
betrifft,  auf  die  Monographie  Klaussners.  (1.  c.) 


1)  Sur  un  cas  de  diplogenese  tres  jeune  dans  le  blastoderme  de  Lacerta  occellata 
Daud.    Bibliographie  Anatom,  fasc.    3.  Tom.,  XII. 


Genese  der  Doppelbildungen.] 
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Klaussner  hat  zunächst  junge  Doppelbildungen  von  Lurchen  be- 
obachtet, hier  als  Beispiel  Fig.  22 1).  Es  handelt  sich  um  eine  vordere 
und  hintere  Verdopplung  ^,,Ana- 
katadidymus")  mit  gemeinsamen, 
diifus  in  das  Blastoderm  über- 
gehenden, Mittelteil  bei  Sala- 
mandra  maculata^j.  Die  Kaudal- 
teile sind  völlig  getrennt  und 
liegen  annähernd  parallel  zu- 
einander. Sie  sind  mit  ihrer 
ventralen  Seite  nach  aufwärts 
gekippt,  so  daß  die  Dorsalseite 
auf  den  gemeinsamen  Rumpfteil 
zu  liegen  kommt.  —  Die  beiden 
Kopfteile  nur  bis  hinter  die 
Augengegend  getrennt,  stehen 
unter  einem  Winkel  von  ca.  30° 
zueinander. 

Der  linke  Kopfteil  läßt  la- 
teral eine  Augenanlage,  median 
zwei  wulstige,  mit  bogenförmiger, 
medianer  Furche  versehene  lip- 
penförmige  Vorwölbungen  (Hirn- 
anlage?) erkennen.  Die  rechte 
Kopfanlage  weist  ebenfalls  zwei 
gut  erkennbare  Augenanlagen 
auf.  Die  Hirnanlage  schimmert  als  hufeiseuartig  umgebogener  Streifen 
durch  die  Haut. 


Fig.  22.  Sog.  Anakatadidymus  des 
Salamanders  (Salamandra  maculata).  {Nach 
Klaussner.) 


Fig.  23  A.  Blastoderm  der  Forelle  mit  Embryonalschild  und  Randknopf.  Vgr. 
15  mal.  (Nach  KorscH.)  B  Älteres  Blastoderm  der  Forelle  mit  stärker  hervor- 
tretender Embryonalanlage  (stärkerer  Erhebung  der  Medullarplatte).  Vgr.  15  mal. 
(Nach  KopscH.)    (Aus  A.  E.  Zieglee,  p.  198.  Fig.  181  u.  182.)- 


1)  Fig.  48  von  Klaussner. 

2)  Die  folgende  Beschreibung  etwas  gekürzt  möglichst  mit  Klaussnees  eigenen 
"Worten,  p.  42  u.  43. 
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Von  Rana  fasca  hat  Born  eine  sehr  frühe  doppelköpfige  Mißbil- 
dung beschrieben  i).  ..Beide  Stocklinge  weisen  verküninierte  Köpfe  auf. 
Saugnäpfe  sicher  zu  erkennen,  Augenhügel  unsicher.  Großhirnblaseu, 
äußere  Kiemen  fehlen."  Die  Rückgrate  waren  getrennt,  der  untere 
Flossensaum  gemeinsam. 

Born  2)  beschrieb  auch  von  Rana  esculenta  Doppelbildungen. 
Braun  3)  von  Salamandra  maculata. 

Die  meisten  Mehrfachbildungen  der  Fische,  die  Klaussner  be- 
schreibt, gehören  dem  Hecht  oder  den  Salmoniden  an.  Die  beiden 
ersten  Figuren  von  Klaussner  zeigen  sehr  frühe  Stadien  (Fig.  24  u.  25), 
ich  lasse  zum  Zweck  schneller  Orientierung  zwei  Figuren  der  normalen 
Entwicklung  der  Teleostier  nach  Kopsch  daneben  stellen.  Man  erkennt 
in  diesen  Figuren  sehr  schön  den  Embryonalschild  und  Randknopf 
(H.  E.  Ziegler).  Den  Randknopf  nennt  Klaussner  in  seiner  Beschrei- 
bung ,, Randhügel"  (Schwanzknospe  nach  Oellacher,  Randknospe  von 

Fm.  24.  Fiff.  25. 


Fig.  24.  Sehr  junge  Duplicitas  anterior  von  Esox  lucius.  (Nach  Klaussner, 
mit  vorn  geteiltem  Embryonalschild.    (Nach  Klaussner,  Fig.  1.) 

Fig.  25.  Sehr  junge  Duplicitas  anterior  von  Esox  lucius  (vorn  geteiltes  Embryo- 
nalschild).   (Nach  Klaussner,  Fig.  2.) 

His,  Endwulst  von  H.  Virchow).  Die  abnorme  Form  der  Embryonal- 
anlagen der  Fig.  24  u.  25  ist  danach  ohne  weiteres  verständlich,  und  es 
scheint  mir  Klaussners  Vermutung,  daß  es  sich  hier  um  ein  sehr 
frühes  Stadium  vorderer  Verdopplung  handelt  durchaus  gerechtfertigt. 

Seine  Fig.  1  (Fig.  24)  beschreibt  Klaussner  (S.  14)  folgendermaßen :  Der  Em- 
bryonalschild, von  im  allgemeinen  ovaler  Form  mit  leicht  gewellten  Rändern,  zeigt 
an  der  dem  Randwulst  entgegengesetzten  Seite  eine  etwas  seitlich  gelagerte  tiefere 
Einschnürung,  so  daß  der  Embryonalschild  dadurch  in  einen  kleineren  linksseitig 
gelegenen  imd  größeren,  rechtsseitig  gelagerten  Teil  geschieden  erscheint.  Der 
Randhügel  ist  deutlich  ausgesprochen  und  setzt  sich  nach  vorne  in  einen  zylindrischen 
Strang  fort,  welcher  sich  allmählich  im  Embryonalschilde  verliert.  (Achsenstrang). 
Parablast  und  Randhügel  sind  deutlich  abgegrenzt. 

Wenn  auch  die  Anlage  des  Randhügels  und  des  Axenstranges  eine  einfache 
ist,  so  taucht  doch  die  Frage  und  Vermutung  auf,  es  möchte  sich  infolge  der  Ein- 
kerbung des  Embryonalschildes  um  eine  beginnende  Zweiteilung  (vordere  Verdopplung?) 
handeln. 


1)  Zool.  Anz.   IV.  1881.   Klaussner,  p  40. 

2)  Breslauer  ärztliche  Zeitschr.  Verh.  d.  med.  Sektion  d.  schles.  Gesellsch.  f. 
Vaterland.  Kultur.    Sitzung  30.  VI.  1882.    (Klaussner,  p.  40). 

3)  Braun,  Notiz  über  Zwillingsbildungen  bei  "Wirbeltieren.  Würzburger  Ver- 
handl.  N.  F.,  Bd.  IX.,  H.  1  u.  2.   Klaussner,  p.  42. 
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Jedenfalls  sind  so  frühe  Stadien  in  der  Entwicklung  von  Hechteiern  wie  vor- 
liegend bisher  kaum  gesehen  worden. 

Die  Fig.  2  von  Klaussner  (Fig.  25j  ist  dem  eben  beschriebenen  Fall  sehr  ähn- 
lich und  wohl  ohne  weiteres  verständlich. 

Fig.  26  (Fig.  4  von  Klaussner)  zeigt  eine  schon  deutliche  vordere 
Verdopplung  vom  Hecht,  die  Divergenz  der  beiden  Kopfanlagen  beträgt 
ca.  160°.  Das  Medullarrohr  ist  geschlossen.  Die  beiden  Kopfanlagen 
haben  je  eine  median  gelegene  Furche,  die,  gegen  den  Medullarwulst 
zu  konvergierend,  ohne  scharfe  Grenze  enden  (Klaussner,  p.  ]6]. 

Fig.  27  (Fig.  14  von  Klaussner)  zeigt  uns  eine  asymmetrische 
Doppelbildung.  Der  eine  Komponent  ist  verkümmert,  kann  also  als 
Parasit  aufgefaßt  werden. 

Klaussners  Beschreibung  (p.  20)  lautet:  „Die  eigentliche  Embryonalanlage, 
nicht  in  gerader  Richtung,  sondern  in  leichten  Biegungen  verlaufend,  zeigt  am  Koj)f- 
teile  deutlich  die  Anlage  von  Augenblasen,  Vorder-,  Mittel-  und  Nachhirn  und  daran 
anschließend,  von  dem  sich  etwas  verbreiternden  Körperteil  scharf  begi-enzt,  Urwirbel 


Fig.  26.    Etwas  ältere  Duplicitas  anterior  vom  Hecht. 

Fig.  27.    Junge  asymmetrische  Doppelbildung  vom  Hecht.    (Nach  Klaussner.) 

in  der  ganzen  Länge  desselben  bis  zu  dem  scheibenförmig  ausgedehnten  Schwanz- 
teil. Diesem  entsprechend  ist  auch  die  Medullaranlage  kolbig  verbreitert.  Ungefähr 
in  der  Mitte  dieser  Körperanlage  zweigt  rechterseits  von  derselben  in  der  Höhe  des 
11.  Urwirbels  eine  weitere  kleine  Embryonalanlage  ab  und  zwar  in  der  Weise,  daß 
von  der  Medullaranlage  ein  bandförmiger,  mäßig  breiter  Streifen  in  leichtem  Bogen 
abbiegt  und  in  der  kleinen  Embryonalanlage  aufgeht.  Hinter  derselben  sind  am 
Hauptkörper  noch  ca.  16  Urwirbel  zu  zählen. 

Man  kann  an  derselben  mit  Ausnahme  einer  leichten  Kopfanschwellung  keine 
weitere  Differenzierung  erkennen. 

In  Fig.  28  (Fig.  19  von  Klaussner)  haben  wir  eine  parasitäre 
Doppelbildung  eines  Salmoniden. 

Fig.  29  (Fig.  25  von  Klaussner)  zeigt  zwei  völlig  getrennte  Em- 
bryonalanlagen (p.  26);  ,,die  Kaudalteile  sind  einander  genähert,  die 
Kopfteile  stehen  direkt  voneinander  ab.  Der  linke  Embryo  ist  in  seiner 
Entwicklung  dem  rechten  gegenüber  etwas  voran." 

In  Fig.  30  (Fig.  27  von  Klaussner)  finden  wir  zwei  Embryonal- 
anlagen, die  mit  den  Schwanzteilen  aneinander  liegend,  ihre  Köpfe 
diametral  voneinander  abwenden. 

Fig.  311)  endlich  verdeutlicht  den  auffallenden  Befund,  daß  zwei 
Embryonalanlagen  in  entgegengesetztem  Sinne  zueinander  gelagert  sind, 
so  daß  der  Kopfteil  des  einen  sich  neben  dem  Kaudalteil  des  anderen 
befindet.2) 


1)  Fig.  34  von  Klaussner. 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


2)  1.  c.  p.  29. 


Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  U. 
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Eine  außerordentlich  junge  Keimscheibe  mit  zwei  Embronalanlagen 
der  Forelle  hat  Kopschi,  besehrieben  und  abgebildet.    (Fig.  32.) 

.,Die  Keimsclieibe  ist  die  einzige  Doppelbildung  so  jungen  Stadiums,  welche 
mir  (i.  e.  Kopsch)  unter  mehreren  Tausend  während  der  Jahre  1892—98  konser- 
vierter Forelleneiem  vorgekommen  ist.  —  Am  Eandring  sind  in  mäßiger  Entfernung 


Fig.  28.  Fig.  29. 


Fig.  28.  Parasitäre  Doppelbildung  von  Salmo  fario.  ^acli  XL.\uss^;ER,  Fig.  19). 
Fig.  29.    Doppelbildung  von  Salmo  salvelinus.    (Nach  Klaüssnek,  Fig.  25;. 


Fig.  30.  Fig.  31. 


Fig.  30.  Doi^pelbildung  von  Salmo  salvelinus  mit  sich  berührenden  kaudalen 
Enden  der  beiden  Individualteile.    'Nach  Klaussnek,  Fig.  27). 

Fig.  31.    Doppelbildung  von  Salmo  salvelinus.    (Nach  Klaussner,  Fig.  31 . 


voneinander  zwei  Embryonalanlagen  aiifgetreten.  An  der  linken  ist  der  Knopf 
schon  ausgebildet  und  ragt  über  den  Rand  der  Keimscheibe  her\-or,  an  der  rechten 
ist  an  Stelle  des  Knopfes  eine  flache  Einbuchtung,  welche  dem  Keimscheibenrande 
an  dieser  Stelle  ein  Aussehen  einer  Selachier-Embryonalanlage  gibt.  Zwischen  beiden 


1)  Organisation  usw.  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Phvs.  16.  Bd..  1899  und 
Taf.  XVU,  Fig.  21,  p.  233. 
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Embryonalanlagen  befindet  sich  der  von  Rauber  als  „innere  Zwischenstrecke"  be- 
zeichnete Randringabschnitt." 

Auf  die  Wirbellosen  soll  hier  nicht  eingegangen  werden. 


Fig.  32.  Sehr  junge  Keiiuscheibe  der  Forelle  mit  zwei  Embryonalagen  [a  u. 
(Nach  KoPSCH.)    Internat.  Monatsschr.  16.  Bd.,  1899,  Taf.  XVII,  Fig.  21. 


Anhang. 

Hier  sei  es  mir  gestattet,  einen  Uberblick  der  Abnormitäten  der  Vogel- 
eier vor  der  Bebrütung  einzuschalten,  sowie  einiges  über  die  Entwicklung  in 
solch  abnorm  gestalteten  Eiern,  soweit  eine  Beziehung  zu  Doppelbildungen  gefunden 
werden  kann,  hinzuzufügen.  Ich  folge  bei  diesem  Uberblick  den  Ausführungen 
Panums.i)    Dieser  unterscheidet  folgende  abnorme,  uns  hier  interessierende  Formen. 

1.  Das  sogenannte  Ovum  ovo  praegnans,  Ei  im  Ei.  Hierbei  findet  man 
ein  kleines  mit  harter  Kalkschale  versehenes  Ei  in  einem  größeren,  das  ebenfalls 
eine  harte  Kalkschale  besitzt.  Panum  konnte  diese  Abnormität  nur  einmal  be- 
obachten. Das  Ei  rührte  von  einer  Truthenne  her.  ,,Es  waren  nur  die  ausge- 
blasenen Schalen  vorhanden,  es  soll  aber  das  größere  Ei  einen  gelben  Dotter  ent- 
halten haben,  welcher  der  Kalkschale  des  inneren  Eies  unmittelbar  anlag  und  mit 
demselben  gemeinschaftlich  vom  Eiweiß  umhüllt  war.  Die  Größe  des  kleineren  Eies 
entsprach  einigermaßen  derjenigen  eines  gewöhnlichen  Eies  der  Truthenne,  das 
größere  war  verhältnismäßig  kolossal."  Einen  Ubergang  zu  dieser  Abnormität  des 
Eies  im  Ei  beobachtete  Panum  bei  einem  Taubenei,  an  welchem  am  Ende  eines 
größeren  Eies  ein  kleineres  kuppeiförmig  hervorragte,  während  eine  vollständige 
Kalkschale  auch  im  Innern  das  kleine  Ei  vom  größeren  trennte. 

Die  Beispiele  von  Ovum  in  ovo  sind  nicht  allzu  häufig,  aber  immerhin  gibt  es 
deren  eine  ganze  Menge.  Geoffroy  St.  Hilaire2)  gibt  an,  daß  er  einige  Beispiele 
beim  Huhn  selbst  gesehen  habe  und  zitiert  Bartholini,  Jung,  Velschius, 
Schurig  u.  a.    Auch  Harvey  war  das  Ovum  in  ovo  bekannt.^) 

In  neuester  Zeit  hat  Herrick  zwei  Fälle  beschrieben  und  die  Literatur  zu- 
sammengestellt.   (J.  B.  1899,  II,  p.  3,  12.) 

Das  Zustandekommen  dieses  Befundes  wird  von  Panum  in  der  Weise  geschildert, 
daß  im  sog.  Uterus  der  Henne,  d.  h.  also  im  distalen  Teil  des  Ovidukts,  woselbst 
die  Schalenbildung  des  Eis  vor  sich  geht,  ein  herabgestiegener  Dotter  (und  Eiweiß) 
ein  fertiges  Ei  vorfindet,  das  nun  von  dem  Dotter  umschlossen  wird  und  damit  mit 
dem  letzteren  in  die  neugebildete  Kalkschale  gelangt. 

Was  die  weitere  Entwicklung  dieser  Eier  anbetrifft,  so  würde  daraus  nie  eine 
Doppelbildung  entstehen  können.  Die  beiden  Küchlein  müßten  beim  Auskriechen 
gänzlich  voneinander  getrennt  sein.  Vor  dem  Auskriechen  würde  man  in  dem 
großen  Ei  ein  ausgebildetes  Küchlein  und  daneben  ein  Ei,  das  selbst  wieder  ein 
Küchlein  enthält,  finden.     Ziehen  wir  einen  Vergleich  mit  Vorkommnissen  bei 


1)  1.  c.  p.  184  ff.   Vgl.  a.  Marchand,  p.  474. 

2)  III,  p.  318.   Vgl.  a.  Taruffi,  V,  p.  72. 

3)  Exercitatio  XI  .  .  .  eoque  magis,  quod  viderim  ovum  perexiguum,  crusta 
tectum,  intra  aliud  gallinae  ovum  malus,  perfectum  et  cortice  circum  circa  obductum, 
contineri.  Ovum  hoc  Serenissimo  Regi  Carole,  Domino  meo  clementissimo ,  multis 
aliis  coram  spectandum  praebui. 
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Säugetieren,  so  würde  das  Ovum  in  ovo  aui  keinen  Fall  mit  eineiigen  Zwillingen  zu 
vergleichen  sein,  eher  würde  der  Vergleich  mit  zweieiigen  Zwillingen  statthaft  erscheinen. 

2.  Eier,  in  welchen  zwei  (oder  mehr)  Dotter  von  einer  gemeinsamen 
Schale  umgeben  sind.  Jedes  der  Eier  hat  seine  besondere  Cicatricula  und  ist 
von  einer  besonderen  Dotterhaut  umgeben.  —  Diese  Eier  sind  nicht  so  sehr  selten, 
ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen  mehrere  derselben  zu  Gesicht  bekommen,  sie 
waren  schon  Fabkicius  ab  Aquapendente  sowie  HakveyI)  bekannt.  Harvey  macht 
darauf  aufmerksam,  daß  offenbar  sclion  Aristoteles  die  ova  gemellifica  gekannt  hat. 

WoLFF-)  lieferte  eine  genaue  Beschreibung  dieser 
Eier,  deren  er  mehrere  gesehen  hatte.  Er  entwickelte 
sehr  entschieden  die  Ansicht,  daß  diese  Abnormität 
dadurch  zustande  komme,  daß  zwei  aus  verschiedenen 
Eierstockfollikeln  kui'z  nacheinander  gelöste  Dotter 
im  Eileiter  zuerst  vom  gemeinschaftlichen  Eiweiß 
und  demnächst  von  einer  gemeinschaftlichen  Schale 
umgeben  werden."  Nach  Fremy  und  Valenciennes 
sollen  unter  140  Millionen  Eiern  200—300  mit  dop- 
peltem, 5—6  mit  dreifachem  Dotter  vorkommen.3) 
Es  dürfte  dieser  Angabe,  die  sich  auf  die  Pariser 
Markteier  erstreckt,  eine  sehr  große  Zuverlässigkeit 
nicht  zukommen,  allerdings  kann  man  bei  einiger 
Übung  schon  aus  der  Größe  der  Eier  mit  ziemlicher 
Sicherheit  die  zweidottrigen  erkennen.  In  kleineren 
Zuchten  macht  man  oft  die  Beobachtung,  daß  eine 
Henne  wiederholt  zweidottrige  Eier  legt.*)  Panum 
konnte  in  nicht  ganz  zwei  Jahren  82  Eier  mit  dop- 
peltem Dotter  sammeln  (79  Hühnereier  und  3  Gänse- 
eier). Nach  ihm  soll  auf  1000—2000  Eier  ein  zwei- 
dottriges  kommen.  Die  Entwicklung  kann  in  solchen  zweidottrigen  Eiern  natürlich 
völlig  normal  vor  sich  gehen,  und  zwei  getrennte  Küchlein  wären  das  Resultat.  Zwei 
annähernd  ausgebrütete  Küchlein  aus  einem  derartigen  Ei  bildet  Panum  ab,  ebenso 
eine  Anzahl  Entwicklungsstadien.  Eines  derselben  sei  hier  wiedergegeben  (Fig.  33). 
Auch  diese  Erscheinung  in  Hühnereiern  kann  nie  mit  eineiigen  Zwillingen  verglichen 
werden. 5) 


Fig.  33.  Ein  6  Tage  lang 
künstlich  bebrütetes  Hühnerei 
mit  doppeltem  Dotter,  deren 
jeder  einen  normalen  leben- 
digen Embryo  trägt,  von  oben 
gesehen.  der  natürl.  Größe. 
(Nach  Panum,  Taf.  IX,  Fig.  4.) 


Fig.  34. 


Fig.  35. 


Fig.  34.  Zwei  Keimscheiben  auf  einem  Dotter,  die  sich  aus  zwei  Cicatriculae 
entwickelt  haben.    (Nach  Dareste,  Taf.  I,  Fig.  4.) 

Fig.  35.  Zwei  Keimscheiben  auf  einem  Dotter,  hervorgegangen  aus  zwei  Cica- 
triculae.   (Nach  Dareste,  Taf  I,  Fig.  5.)   a  Embryonalanlage,  h  Blastoderm. 


1)  1.  c.  Exerc.  24.    p.  139  u.  140. 

2)  Novi  Comment.  Acad.  imp.  Petropol.  T.  XIV.,  p.  456  (cit.  Panum). 

3)  Cit.  bei  Panum. 

4)  Vgl.  Panum,  p.  187.  Diese  Disposition  der  Hennen  ist  nach  P.  vererblich. 
Aus  der  neueren  Literatur  will  ich  nur  eine  Beobachtung  von  Fere  hervorheben. 
(J.  B.  1899,  II,  p.  50).  Dieser  berichtet  über  ein  Konchinchinahuhn,  welches  im  Laufe 
von  drei  Jahren  Eier  mit  doppelter  Dotterkugel  zu  legen  pflegte.  Die  Nachkommen 
zeigten  dieselbe  Erscheinung.  Unter  denselben  war  auch  ein  Huhn,  welches  während 
dreier  Jahre  in  drei  aufeinander  folgenden  Monaten,  nämlich  im  Mai,  Juni  und  Juli 
in  Intervallen  von  je  einem  Monat  Eier  mit  doppeltem  Dotter  legte. 

5)  Vgl.  die  Beobachtung  von  TuR,  dieses  Werk,  p.  25,  Fig.  14. 
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Fig.  36.  Zwei  Hühnchen  nach 
sechstägiger  Bebrütung  auf  einem  Dot- 
ter. (Nach  0.  F.  WoLFF  aus  Panum, 
Taf.  XIL  Fig  6.) 


3.  Zwei  Cicatriculae  auf  einem  Dotter  sind  im  unbebrüteten  Ei  nach 
Panum  nur  von  Fabricius  ab  Aquapendente  gesehen  worden.    Doch  kann  man 
„aus  der  Gegenwart  zweier  getrennter  Embryonen  auf  einem  Dotter  mit  Sicherheit 
schUeßen,  daß  zwei  Cicatriculae  auf  dem- 
selben vor  der  Bebrütung  vorhanden  sein 

müssen."  Solche  Fälle  finden  sich,  wenn  '"''m^ 
auch  selten  in  der  Literatur.  Dieser  Fall 
würde  nach  Marchand  beim  Säugetier  einer 
Verdopplung  des  Keimbläschens  im  Eier- 
stocksei entsprechen.!)  In  neuerer  Zeit 
hat  Därbste  zwei  Dotter  abgebildet,  von 
denen  jeder  je  zwei  Keimscheiben  trägt 
(Fig.  34  u.  35).  Ein  späteres  Entwicklungs- 
stadium hat  C.F.  WoLFF  beschrieben,  dessen 
Abbildung  ich  nach  Panum,  Taf.  XII,  Fig.  6, 
wiedergebe  (Fig.  36). 

,,Die^)  gemeinsame,  von  einer  ein- 
fachen Vena  terrainalis  begrenzte  Area 
vasculosa  zeigte  zwei  Systeme  von  Grefäß- 
verzweigungen ,  eines  für  jeden  Embryo, 
jedoch  fehlten  dem  einen  Embryo  die  oberen 
Verzweigungen  der  Seitenäste.  Das  Am- 
nion fehlte  beiden  Embryonen  gänzlich,  so 
daß  sie  nackt  auf  dem  Dotter  lagen  und 
nur  mittels  des  Nabels  beweglich  mit  der 
äuGeren  Oberfläche  desselben  zusammen- 
hingen. Beide  Embryonen  lebten,  als  das 
Ei  geöffnet  wurde,  und  die  Herzen  der- 
selben pulsierten  lebhaft.  Selbst  willkür- 
liche Bewegungen  werden,  wenngleich  nur 
während  einer  kurzen  Zeit  von  denselben 
ausgeführt.  Die  Haut  des  Unterleibes 
setzte  sich,  anstatt  wie  sonst  in  das  Am- 
nion, in  die  den  Dotter  umgebende  dünne 
und  durchsichtige  Haut  fort.  Aus  dem 
Darm  eines  jeden  führte  ein  Ductus  vitello- 
intestinalis  zur  Dottermasse."  —  Es  kommen 
auch  Fälle  vor,  in  denen  doppelte  Dotter 
in  einem  Ei  enthalten  sind,  und  auf  einem 
dieser  Dotter  eine  doppelte  Cicatricula  sich 
befindet  (Panum).  Die  beigegebene  Ab- 
bildung zeigt  ein  Entenei ,  in  welchem 
zwei  Embryonen  auf  einem  Dotter  bemerkt 
werden  (Fig.  37).  Da  die  Embryonen  weit 
voneinander  entfernt  sind,  nimmt  Panum 
mit  Sicherheit  an,  daß  es  sich  um  zwei 
Embryonen  handelt,  die  aus  völlig  ge- 
trennten Cicatriculae  hervorgegangen  sind. 
Die  Areae  vasculosae  beider  Embryonen 
waren  miteinander  verwachsen.  Man  mü(3te 
hier  sich  vorstellen,  daß  bei  weiterer  Ent- 
wicklung zwei  mit  dem  Bauch  zusammen- 
hängende Hühnchen  entstanden  wären. 
Hier  müßte  man  also  nach  Panum  eine 

Verwachsung    annehmen.  3)      Marchand  „.    „  ^ 

Flg.  37.  7  Tage  bebrütetes  Enten- 

1)  Ich  möchte  diesen  Vergleich  nicht  einfachem  Dotter,  der  aber  zwei 
ohne  Vorbehalt  unterschreiben"  die  Cica-  volhg  vonemander  getrennte,  normale, 
tricula  enthält  wohl  das  Keimbläschen,  lebendige  Embryonen  trug  deren  Blut- 
aber  auch  noch  mehr.   Das  Vorhandenseii;     ^^ach  PANr") 

von  zwei  Cicatriculae  beweist  also,  daß  im     ^  '' 
Ei  zwei  Keimbläschen  vorhanden  waren, 

insofern  trifft  der  MARCHANDsche  Vergleich  zu.  Derselbe  könnte  aber  ohne  die 
eben  gegebene  Ausführung  leicht  mißverstanden  werden. 

2)  Panum,  1.  c.  p.  201. 

3)  Vgl.  Panum,  p.  241. 
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äußert  sich  dahin,  daß  auch  dieser  Fall  für  die  Entstehung  der  Doppelmiß Dildungen 
nur  sehr  geringe  Bedeutung  hat,  immerhin  ist  er  im  Auge  zu  behalten. 

4.  Die  meisten  Doppelbildungen  entwickeln  sich  zweifellos  aus  einem  Dotter 
mit  nur  einer  Cicatricula  (Keimscheibe).  Hierfür  haben  wir  Beispiele  im  vorher- 
gehenden kennen  gelernt.    Es  ist  ein  gemeinsamer  Gefäßhof  vorhanden. 

Im  Anschluß  hieran  gebe  ich  noch  eine 
Zusammenstellung  aus  der  ältei'en  Literatur. 

Gerlach  (1.  c.  p.  44)  gibt  eine  Übersicht 
über  die  Beobachtungen  junger  Doppelbil- 
dungen in  Vogeleiern.  Ich  teile  nach  der- 
selben eine  Aufzählung  mit  einigen  kurzen 
Notizen  und  Abbildungen  mit.  Für  weitere 
Belehrung  muß  auf  die  GERLACHsche  Mono- 
graphie verwiesen  werden.  Die  Literatur- 
angaben erfolgen  nach  Gerlach.  Die  An- 
ordnung ist  dem  Alter  nach  getroffen.  Alle 
angeführten  Fälle  betreffen  Doppelbildungen, 
die  einer  gemeinschaftlichen  Area  pellucida 
angehörten. 

1.  Allen  Thomson  (The  London  and 
Edinburgh  Monthly  Journal  1844, 
p.  479.) 

Hühnerei   16  — 18  Stunden  bebrütet. 
Dieser  Fall  wird  sehr  oft  z.  B.  auch 
von   Dareste    zitiert,    ist   auch  von 
Fig.  38.    Junge  Doppelbildung  Dareste  (p.  502)  abgebildet  -worden, 

vom  Hühnchen  nach  Allen  Thom-  Ich  gebe  die  Abbildung  statt  näherer 

SON.   (Aus  Gerlach.)  a.j).  area  pel-  Beschreibung  nach  Geelach.  (Fig.  38.) 

lucida,  pi,       die  beiden  Primitiv-       2.   Gerlach,  Taf.  3,  Fig.  1.    (Fig.  39.) 
streifen.  Hühnerei  20  Stunden  bebrütet.  (Be- 
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Fig.  39.   Doppelbildung  vom  Hülinchen  20  Stunden  bebrütet.  (Nach  Gerlach.) 
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Schreibung  bei  Gerlach,  p.  2dS)  Die  Entwicklung  der  Anlagen  war  etwas  hinter 
der  Norm  zurückgeblieben,  Kopffortsatz  und  Medullarrinne  waren  nicht  zu  erkennen. 
Zwei  Primitivstreifen.  Mesodermentwicklung  nachweisbar,  Durchmesser  der  ge- 
samten Keimhaut  7  mm. 

3.  Buer,  C.  JE.  v.  (Mem.  de  Vacad.  de  St.  Petershourq, 

VI.  Ser.,  T.  IV,  1845).  Hühnerei  noch  nicht 
24  Stunden  bebrütet.  "Wahrscheinlich  frühes  Sta- 
dium des  Duplicitas  posterior. 

4.  Dareste  (I.e.  Taf.lG,  Fig.  7). 

Hühnerei.    Unbekannte  Brütdauer.    Sehr  frühe 
Duplicitas  ant.    s.  das. 

5.  Reichert  (Arch.f.  Anat.  u.  PhystoL,  1864,  Taf.  18, 

Fig.  d  =  Gerlach,  T.  IV,  Fig.  4). 
Die  Embryonen  liegen  sich  nach  Art  von  Cephalo- 
pagen  gegenüber,  doch  war  eine  Verwachsung  der 
kranialen  Enden  nicht  vorhanden.  „Rückenfurche 
noch  vollständig  offen;  die  Rückenwülste  haben 
sich  in  ihrem  vorderen  Teile  schon  ziemlich  stark 
entwickelt.  Herzanlage  noch  nicht  vorhanden. 
Kopfdarmhöhle  in  den  ersten  Anfängen  vorhan- 
den."   (Fig.  40.) 

6.  Bauber  (Morpholng.  Jahrb.,  Bd.  VI,  1880,  Taf.  X, 

Fig.  i6a  u.  b). 

Hühnerei  36  Stunden  bebrütet.  Beide  Embryonen 
mit  den  vorderen  Enden  miteinander  vereinigt. 
Ihre  Längsachsen  bilden  einen  Winkel  von  120°. 
Beide  Embryonen  sind  nicht  gleichweit  entwickelt. 
5 — 6  Urwirbel. 

7.  Ahlfeld  (Arch.  f.  Gynäkol.,  Bd.  9,  1876,  Taf.  VI,  Fig.  22). 

Hühnerei  36  Stunden  bebrütet.     Embryo  3,0  mm  lang.     Duplicitas  posterior. 


Fig-.  40.  Doppelbildung 
vom  Hühnchen.  (Nach 
Reichert  aus  Gerlach.) 
Mf  MeduUarfurche ,  Ap 
Area  pellucida. 


Av 

Fig.  41.  Duplicitas  anterior  (nach  Gerl.vcH)  vom  Hühnchen.  V  V  vord. 
Hirnbläschen,  MM'  mittl.  Hirnbläschen,  HH'  hint.  Hirnbläschen ,  Ur  Urwirbel, 
Mf  MeduUarfurche  (gemeinsamer,  noch  olfener  Teil),  Ap  Area  pellucida,  Av  Area, 
vasculosa. 
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5  Urwirbel.  Der  scheinbar  einfache  vordere  Körperabschnitt  ist  jedenfalls  auf 
weite  Strecke  in  "Wahrheit  doppelt,  da  4  Reihen  Urwirbel  angegeben  -werden. 
Medullarrohr  noch  überall  offen.    Herz  „noch  nicht  vorhanden". 

8.  Gerlach,  Fall  III  {l.  c.  p.  33,  Taf.  III,  Fig.  3). 

Duplicitas  anterior.  Hühnerei  48  Stunden  bebrütet.  Hirnrohr  beider  Embryonen 
zeigte  bereits  eine  Gliederung  in  Hirnbläschen.  Die  Medullarrinnen  klafften  im 
hinteren  Abschnitt  weit.  Herz  bei  beiden  Embryonen  nachweisbar.  Gefäßhof  im 
Entstehen  begriffen.    (Fig.  41.) 

9.  Baer,  C.  E.  v,  {Mein,  de  PAcad.  de  St.  Petersbourg.  VI.  Serie,  T.  IV,  1845  u. 

lleckels  Arch.  f.  Anatomie  u.  Physiol.,  1827,  p.  576). 
Hühnerei  52 — 54  Stunden  bebrütet.    Vorderteile  gemeinsam. 

A  om 


IvF 


Vv  p'  ^ 


Vv  a 


A  V 


/ 


A  ü  m 


/ 

A  o  m 


h  E 


Vt 

Fig.  42.  Hühnerei  vom  4.  Tag  der  Bebrütung  mit  Zwillingen.  (Nach  Gerlach.) 
h  E  hinterer  Embryo,  Iv  E  linker,  vorderer  Embryo,  A p  Area  pellucida ,  A  v  Area 
vasculosa,  Vt  Vena  terminalis,  h  Herz,  Aom  Art.  omphalo-mesenterica,  P^fßVena 
vitellina  anterior,  Vvp  Vena  vitellina  posterior  des  hinteren  Embryo,  Vvp'  Vena 
vitellina  posterior  des  linken  vorderen  Embryo. 


10.  Dönitz  (Bcicherts  u.  Du  Bois  Beymonds  Arch.,  1866,  Taf.  XIII). 

Hühnerei  3  Tage  bebrütet.  Cephalopogen.  Die  vorderen  Hirnbläschen  der  beiden 
Embryonen  hängen  miteinander  zusammen.  9  bzw.  12  Urwirbel.  Herzen  ru- 
dimentär. 

11.  Dareste  (l.  c.  Taf.  XV,  Fig.  5). 

Duplicitas  anterior. 

12.  Dareste  (l.  c.  Taf.  XVI,  Fig.  5  u.  6.) 

Duplicitas  anterior. 
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13.  Reichert  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol,  1864,  Taf.  XVII,  Fig.  1,  2  u.  3). 

Gänseei  3  Tage  bebrütet.  „Es  handelt  sich  nach  R.  um  zwei  dicht  neben- 
einander gelegene  Embryonen,  deren  Rücken-  und  Bauchflächen  nach  gleichen 
Richtungen  hin  gewendet  sind.  Nur  der  Kopf  und  das  wenig  entwickelte  Schwanz- 
ende beider  Embryonen  sind  völlig  getrennt,  im  übrigen  Teile  sind  dieselben  seit- 
lich der  Länge  nach  eng  verwachsen  und  vereinigt.-' 

14.  Itauber  (Virch.  Arch.,  81.  Bd.,  1877,  Taf.  VIII,  Fig.  34). 

Hühnerei  80  Stunden  bebrütet.  Zusammenhang  in  den  vorderen  Teilen,  die  hin- 
teren Enden  sind  in  stumpfem  Winkel  voneinander  abgewendet.  Medullarrohre 
völlig  geschlossen. 

15.  Ahlfeld  (Arch.  f.  Gynäkol,  Bd.  9,  1876,  Taf.  VI,  Flg.  21). 

Hühnerei  90  Stunden  bebrütet.  Kopfenden  liegen  dicht  nebeneinander,  Vorder- 
hirnbläschen geschlossen.    Herz  gemeinsam  (vgl.  Thoracopagus). 

16.  Ahlfeld  (l.  c.  Taf.  VI,  lig.  23). 

Duplicitas  posterior. 

17.  Dareste  (l.  c.  Taf.  XV,  Fig.  4). 

Zusammenhang  der  Kopfenden. 


Fig.  43.  Dreifachbildung.  (Nach  Daeeste.] 


Fig.  44.  Ältere  Doppelbildung 
des  Hühnchens.  (Nach  D.4reste.) 


18.  Gerlach,  Fall  II 

Hühnerei  am  4.  Tage  der  Bebrütuiig.  Zwillingsbildung.  Vollkommen  normal. 
Gleichweit  entwickelt.    (Fig.  42.) 

19.  Dareste  (l.  c.  Taf.  15,  Fig.  1). 

Oephalopogen. 

20.  Dareste  (l.  c.  Taf.  XV,  Fig.  2). 

Syncephalus. 

21.  Dareste  (l.  c.  Taf.  XV,  Fig.  3). 

Zusammenhang  der  Kopfteile. 

22.  Dareste  (l.  c.  Taf.  XIV,  Fig.  4). 

Dreifachbildung.    Drei  normale  Embryonen.  (Fig.  43.) 

23.  Dareste  (l.  c  Taf  XIV,  Fig.  l). 

Doppelbildung.    Getrennte,  gut  entwickelte  Embryonen. 
21.  Bauber  (3Iorphol.  Jlirh.,  Bd.  VI,  1880,  Taf.  X,  Fig.  27). 

Hühnerei  41/2  Tage  bebrütet.  Zusammenhang  der  Kopfteile,  die  übrigen  Körper- 
abschnitte weichen  unter  einem  Winkel  von  etwa  120°  auseinander. 

25.  Allen  Thomson  (The  London  and  Edinburgh  Monthly  Journal  1844. 

Gänseei  5  Tage  bebrütet.  Köpfe  nicht  untereinander  verwachsen.  Gemeinsames 
Herz.    Thoracopagus  (vgl.  Thoracopagus). 

26.  Dareste  (l.  c.  Taf.  XV,  Fig.  6). 

„Monstra  double  par  union  late'rale.  Les  tetes  ä  re'gions  cervicales  separe'es. 
Corps  unis  late'ralement.  Trois  membres  supftieurs  et  trois  membres  infe'rieurs. 
Ceux  de  ces  membres  qui  occupent  la  ligne  mediane  appartiennent  par  moitie 
a  chacun  des  sujets  composants.  Tres  probablement  un  thoracodyme.  Grossi 
quatre  fois."   (Fig.  44.) 
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27.  Bareste  (l.  c.  Taf.  XVI,  Fig.  l  u.  2j. 

Vereinigung  der  Kopfteile. 

28.  Dareste  (l.  c.  Taf.  XVI,  Fig.  3  u.  4). 

Vereinigung  der  Kopfteile  (Janus). 

Endlich  erwähnt  Gerlach  zwei  Fälle  von  Dreifachbildungen,  die  drei  Embryonen 
lagen  jedoch  „nicht  in  einer  gemeinsamen  Area  pellucida,  sondern  in  zwei,  in- 
dem die  eine  derselben  nur  einen ,  die  andere  die  beiden  anderen  Embryonen 
enthielt. 

29.  Dareste  (l.  c.  Taf.  XI V,  Fig.  5). 

Drillinge. 

30.  Bauber  (Morplwlog.  Jahrbuch,  Bd.  V,  1879,  Taf.  XII,  Fig.  1,  2,  3). 

Medullarrohr  offen.  Drillinge. 


Kapitel  IV. 

Genese  der  Doppelbildungen. 

(Fortsetzung.) 

Experimentelle  Ermittlungen. 

Die  experimentelle  Methode  wird  von  uns  bei  der  Darstellung  der 
Genese  der  einzelnen  Formen  der  Doppelbildung  wiederholt  herange- 
zogen werden;  hier  haben  wir  uns  in  erster  Linie  eine  Ubersicht  über 
die  Experimente  zu  verschaffen,  welche  geeignet  sind,  auf  allgemeine 
Fragen  nach  der  Entstehung  der  Doppelbildungen  zu  antworten.  Wir 
müssen  daher,  um  in  der  Streitfrage  ,, Verwachsung  oder  Spaltung" 
Stellung  nehmen  zu  können,  vor  allem  die  Experimente,  die  die  Möglich- 
keit beider  Vorgänge  beweisen,  berücksichtigen;  ferner  Experimente, 
welche  uns  Uber  die  Entstehungszeit  der  Doppelmonstra  Aufschluß 
zu  geben  geeignet  sind.  Wir  werden  schon  hier  sehen,  daß  die  Möglich- 
keit gegeben  ist,  daß  eine  Doppelbildung  aus  einem  völlig  normalen  be- 
fruchteten Ei  entstehen  kann,  es  fragt  sich,  wann  kann  aus  der  Ein- 
fachbildung  eine  Doppelbildung  werden.  Nicht  minder  wichtig  ist  die 
Frage:  wodurch?  d.  h.  die  Frage  nach  der  kausalen  Genese.  Wir 
werden  jedoch,  wenn  es  uns  experimentell  gelingt,  Doppelbildungen  zu 
erzeugen,  mit  dem  Schluß  auf  die  Ursache  der  natürlich  entstehenden 
Doppelbildungen  außerordentlich  vorsichtig  sein  müssen.  Davon  noch 
später. 

I.  Experimente  über  „Verwachsung"  und  „Spaltung". 

Für  die  Möglichkeit  der  Verwachsung  zweier  Embryonalanlagen 
sind  die  BoRNschen  Verwachsungsversuche  wiederholt  in  neuerer 
Zeit  angeführt.  Die  BoRNSchen  Versuche,  denen  nicht  nur  in  Hinsicht 
auf  die  Genese  der  Doppelbildungen,  sondern  auch  für  die  Lehre  der 
Selbstdifferenzierung,  der  Histologie  des  Embryos  grundlegende  Be- 
deutung zukommt,  lassen  sich  auch  zur  Lösung  morphologischer  Fragen 
heranziehen.  ^) 

Wir  wollen  uns  hier  etwas  genauer  mit  denselben  beschäftigen. 
Born 2)  bezeichnet  als  das  klassische  Objekt  seiner  Verwachsungs- 
versuche die  Larven  von  Rana  esculenta.    Doch  ist  besonders  Bombi- 


1)  Vgl.  Braus,  dieses  Buch,  Teil  I,  Kap.  IV. 

2)  Arch.  f.  Entwicklungsmech.,  4.  Bd. 
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nator  ebenfalls  recht  geeignet.  Am  besten  werden  die  Experimente 
(bei  Bana  esculenta)  in  einem  Stadium  vorgenommen,  in  welchem  die 
Larve  3 — 3,5  mm  Länge  erreicht  hat. 
Die  Medullarrohre  sind  auf  dieser  Ent- 
wicklungsstufe geschlossen,  die  Schwanz- 
knospe ist  ebenso  wie  der  Kopf  deutlich. 
Dieser  zeigt  sehr  schön  die  Haftnäpfe. 
Operiert  wird  in  physiologischer  Koch- 
salzlösung. Durch  scharfen  Schnitt  wer- 
den die  Larven  an  den  gewünschten 
Stellen  durchtrennt,  so  daß  man  Teil- 
stücke erhält.  Diese  Teilstücke  kann 
man  in  verschiedenster  Weise,  wie  wir 
sofort  sehen  werden,  zusammensetzen. 
Nach  der  Zusammensetzung  wird  die 
Fixierung  der  beiden  Stücke  aneinander 
durch  Silberdraht  erreicht.  Die  fixieren- 
den Drähte  werden  nach  6 — 8  Stunden 
oder  am  anderen  Tage  entfernt. 

Die  Zusammensetzungen,  die  erzielt 
werden  können  und  längere  Zeit,  unter 
Umständen  bis  zur  Metamorphose,  sich 
weiter  entwickeln,  sind  sehr  mannig- 
faltig. So  hat  Born  in  einer  Reihe  von 
Versuchen  ein  Vorderstück,  das  ziemlich 
dicht  vor  dem  After  abgetragen  war,  mit 
einem  Hinterstück ,  das  in  der  Kopf- 
gegend durchtrennt  wurde,  zusammen- 
gebracht. Es  entstanden  Exemplare  mit 
zwei  Herzen,  wie  die  nebenstehende  Figur 
zeigt.  (Fig.  45.)  Die  Untersuchung  der 
Längsschnittserie  ergab  im  wesentlichen 
folgendes  i) :  Die  Chordae  haben  sich 
nicht  vereinigt,  wohl  aber  vollkommen 
die  Zentralnervensysteme.  An  der  Ver- 
wachsungsstelle des  Darmrohrs  findet 
sich    eine    unvollkommene  Scheide- 


eine 

wand.  An  dem  ventralen  Rand 
dieser  Scheidewand  findet  man 
das  Herz  des  hintereu  Kom- 
ponenten. Das  Herz  des  vor- 
deren Stückes  liegt  weiter  nach 
vorn. '' 

Haben  wir  hier  ein  Bei- 
spiel, wie  Verdopplung  der 
Organe  durch  diese  Verwach- 


Fig.  45.  Aus  zwei  Teilstücken 
zusammengesetzte  Larve  von  R.  es- 
culenta. Ein  Vorderstück,  das  nahe 
dem  After  quer  abgesclmitten  war, 
an  ein  vor  der  Herzanlage  abge- 
trenntes Hinterstück  angesetzt. 
Am  16.  Tage  nach  der  Zusammen- 
fügung in  zehnfacher  Vergrößerung 
aquarelliert.  (Nach  Born,  Arch.  f. 
Entwicklungsmech.,  4.  Bd.,  Taf.  18, 
Fig.  20.)  Co,  Co'  Herz,  H,  H' 
Leber. 


Fig.  46.  Gleichsinnige  Bauchvereinigung 
zweier  Larven  von  Rana  esculenta.  (Nach 
Boen,  1.  c.  Taf.  XVI,  Fig.  3.) 


sungsexperimente  herbeigeführt 
werden  konnte,  so  zeigt  uns 
Fig.  462)  ^as  Beispiel  der  Vereinigung  zweier  Exemplare  mit  gegen- 
einander gekehrter  Bauchseite,  analog  etwa  den  Thoracopagen.  Solche 


1)  Bericht  v.  Born',  p.  404.    (Hier  sehr  gekürzt.; 

2)  Fig.  3  von  Born. 
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Doppelbildungen  konnte  BoRy  z.  T.  recht  lange  am  Leben  erhalten. 
Die  innere  Organisation  gestaltet  sich  sehr  verschieden,  je  nachdem  die 
Verwachsung  ausgedehnter  oder  weniger  ausgedehnt  war,  bzw.  die  beiden 
Individuen  sich  näher  gebracht  wurden  oder  etwas  ferner  lagen. 

In  anderen  Versuchen  hat  Born  das  Hinterstück  einer  Larve  an 
den  Bauch  einer  anderen  angesetzt.  Es  kommen  dadurch  Mißbildungen 
zustande,  die  an  manche  Formen  parasitärer  Doppelbildunseu  erinnern 
(Fig.  47). 

Auch  solche  Formen,  die  sich  etwa  morphologisch  mit  den  Cranio- 
pagen  vergleichen  ließen,  hat  Borx  hergestellt  (Fig.  48,  49).  In  Fig.  48 
ist  die  Größe  der  beiden  vereinigten  Individuen  Fig.  48  eine  ungleiche. 


Fig.  47.  Fig.  48. 


Fig.  47.  Das  etwas  hinter  der  Mitte  abgesetzte  Hinterstück  einer  Larve  von 
Rana  escul.  einer  zweiten  an  den  Bauch  angesetzt.  Parasitische  Doppelbildung.) 
(Xaeh  BoRX,  1.  c.  Taf.  XVL  Fig.  4. 

Fig.  48.   Künstliche  ..Craniopagen".    Xach  BoRx.  1.  c.  Fig.  9. 

Fig.  49.    Vereinigung  zweier  Larven  am  Kopf.     Xacli  BoRX,  1.  c.  Fig.  10. 


Die  Verwachsungsstelle  begann  in  dem  Fig.  48  dargestellten  Falle  vor 
den  Augen  und  reicht  bis  nahe  an  das  hintere  Kopfende,  ,,Die  Augen 
des  kleineren  liegen  ganz  dicht  an  der  Verwachsungsebene,  die  des 
großen  liegen  etwa  3  mm  davon  entfernt.  Dem  ersteren  ist  also  jeden- 
falls viel  mehr  abgetragen  worden  als  dem  letzteren." 

Es  sind  dies  einige  Beispiele  der  BoRxschen  Verwachsungen,  hin- 
zugefügt muß  werden,  daß  viele  Vereinigungen  auch  zwischen  Indivi- 
duen verschiedener  Arten,  ja  Gattungen  gelingen  :Eana  und  Bombinator). 

Fig.  502  zeigt  uns  eine  gleichsinnige  Bauchvereinigung  von  ßana 
esculenta  und  Eana  arvalis.^) 

Eines  der  für  die  Teratologie  wichtigsten  Resultate  seiner  Versuche 


1;  1.  0.  p.  545 

2)  Fig.  21  von  Borx. 

3)  Derartige  Vereinigungen  ungleicher  Arten  sind  in  neuester  Zeit  auch  von 
Hareisox  und  Brau.S  ausgeführt  worden. 
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spricht  Born  im  folgenden  aus  i) :  Kommen  bei  der  Zusammenfügnng 
gleichartige  Organanlagen  aneinander  zu  liegen,  so  verwachsen  sie  zu 
einem  Continuum ;  die  Verbindung  geschieht  durch  das  gleichartige 
spezifische  Gewebe  der  betreffenden  Organe;  kommen  ungleichartige 
Organanlagen  aneinander,  so  geschieht 
die  Verbindung  durch  Bindegewebe. 
Sind  die  gleichartigen  Organe  hohl,  so 
stellt  sich  nicht  nur  die  Kontinuität 
ihrer  Wandbestandteile ,  sondern  auch 
vollständig  glatte  Kommunikation  ihrer 
Hohlräume  her.  —  Dies  gilt  nicht  nur 
für  in  Bezug  auf  die  Art  gleiche,  sondern 
auch  für  in  Bezug  auf  Art  und  Genus 
verschiedene  Komponenten.  Dabei  ist 
durchaus  nicht  Bedingung,  daß  genau 
entsprechende  Teile  einer  Organanlage 
zur  Verbindung  kommen.  Die  verschie- 
denen Abschnitte  des  Darmrohrs  ver- 
schmelzen miteinander,  ebenso  die  ver- 
schiedenartigsten Teile  des  Gehirns,  auch 
das  Rückenmark  verbindet  sich  unter 
Kommunikation  der  Lichtungen  trotz 
des  verschiedenen  Querschnitts  glatt  mit  den  hinteren  Abschnitten  des 
Gehirns.  —  Es  verwachsen  auch  Organe  und  Gewebe,  die  zurzeit  der  Zu- 
sammenfügung der  Larven  noch  garnicht 
als  solche  existierten,  sondern  für  die  nur 
eine  indifferente,  undifferenzierte  Anlage 
vorhanden  war. 

Im  allgemeinen  wird  man  wohl  voraus- 
setzen dürfen ,  daß  eben  nur  solche  Lar- 
ven, bei  welchen  es  zu  einer  Aneinander- 
lagerung  gleichartiger  Organe  kam,  den 
Eingriff  überstanden.  Manche  Beobach- 
tungen von  Born  weisen  aber  noch  auf 
eine  andere  Deutung  hin.  Es  wurden  Fälle 
verzeichnet,  in  denen  ,, gleichartige  Organe, 
deren  Querschnitte  bei  der  Zusammen- 
fügung der  Larven  sicher  nicht  direkt 
aneinander  gelagert  waren,  trotzdem  zur 
Verwachsung  gelangt  sind.  Für  solche 
Fälle  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  daß 
die  nach  der  Vereinigung  auswachsenden  Organe  sich  gesucht  und  ge- 
funden haben."  —  Wir  erinnern  uns  an  das  ,,Loi  d'affinite  du  soi  pour 
soi"  von  Geopfroy  St.  Hilaire.  Es  erhält  dasselbe  durch  die  Born- 
schen  Versuche  eine  interessante  Beleuchtung.  Die  Verwachsungs- 
versuche Borns  haben  in  neuester  Zeit  namentlich  durch  Braus  und 
Harrison  eine  interessante  Verwendung  zur  Lösung  morphologischer 
Fragen  gewonnen,  wie  bereits  im  L  Teil  erwähnt  wurde. 

Nach  den  Verwachsungsversuchen  sind  nun  die  Versuche  zu  er- 
wähnen, die  eine  Spaltung  einer  ursprünglich  einfachen  Embryonal- 


Pig.  50.  Baiiclivereinigung  einer 
Larve  von  Rana  esculenta  mit  einer 
solchen  von  Eana  arvalis.  Am  zwölf- 
ten Tage  in  fünffacher  VergTÖßerung 
nach  dem  Leben  aquarelliert.  (Nach 
Born,  1.  c.  Taf.  XVII,  Fig.  21.) 


Fig.  51.  Ein  Ei  von  Triton 
cristatus ,  bei  welchem  auf  dem 
Zweiteilungsstadium  die  zwei 
Zellen  durch  Umschnürung  mit 
einem  Seidenfaden  getrennt  wur- 
den und  sich  infolgedessen  zu 
zwei  selbständigen  Embryonen 
entwickelten.  (Nach  Herlitzka, 
aus  Heetwig  1.  c.) 


1)  1.  c.  p.  589. 
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anläge  erreichen  und  als  Folge  dieser  Spaltung  eine  Doppelbildung. 
Ich  gehe  hier  auf  Versuchsreihen  von  Spemann  genauer  ein. 

Spemann  benutzte  zu  seinen  Versuchen  eine  von  0.  Hertwig  er- 
fundene Methode,  die  Einschnürung.  Auch  v.  Ebner,  Endkes,  Her- 
LiTZKA  (vgl.  Fig.  51)  haben  dieselbe  Methode  angewandt,  und  Endres 
ist  dabei  zu  Resultaten  gekommen,  die  Beziehungen  zu  denen  Spemanns 
haben,  wie  dieser  gebührend  hervorhebt, 


Fig.  52.  Fig.  53.  Fig.  54. 


demselben  Entwicklungsstadium  (1.  c.  Taf.  XVII,  Fig.  3). 

Die  Versuche  von  Spemann  haben  für  uns  hier  nach  zwei  Rich- 
tungen hervorragendes  Interesse.  Erstens  wird  einwandsfrei  gezeigt, 
wie  durch  ,, Spaltung",  eben  durch  Einschnürung  mittels  eines  Haares 
eine  vordere  Duplicitas  zustande  kommen  kann,  zweitens  hat  Spemann 
auch  die  Entstehungszeit  geprüft.  Er  hat  in  verschiedenen  frühen  Em- 
bryonalstadien vom  Zweizellenstadium  bis  zur  Neurula  Einschnürung 
vorgenommen  und  festgestellt,  bis  wann  spätestens  Doppelbildungen 
erzielt  werden  können.    Als  Material  dienten  Tritoneier. 

Die  beiden  erwähnten  Punkte  wollen  wir  hier  besonders  berück- 
sichtigen, die  Resultate  über  Selbstdifferenzierung,  Linsenbildung  u.  a. 
können  hier  nicht  erwähnt  werden.  —  Durch  die  Beobachtungen  Spe- 
manns wird  auch  gezeigt,  daß  bei  der  Spaltung  sekundäre  Verwachsung, 
vor  allem  „unvollkommene  Sonderung"  eine  Rolle  spielt. 

1)  Arch.  f.  Entwicklungsmech.,  12.  Bd.,  p.  225. 

2)  Über  die  Technik  der  Schnürung  s.  Arch.  f. Entwicklungsmech.,  12.  Bd.,  p.  227. 
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Fig.  52  und  53  stellen  eine  Duplicitas  anterior  von  der  Dorsal-  und 
Ventralseite  vor.  Fig.  54  zum  Vergleich  eine  normale  etwa  gleich  ent- 
wickelte Larve  von  der  Ventralseite.    Die  Mißbildung  wurde  dadurch 


Fig.  55.  Fig.  56. 


(1.  c.  Taf.  XX,  Fig.  9—12.) 

erhalten,  daß  längs  einer  der  beiden  ersten  Furchen  stark  eingeschnürt 
wurde.    Die  Konservierung  geschah  nach  IStägiger  Entwicklung. i) 


1)  Arch.  f.  Entwicklungsmecli.  16.  Bd.,  p.  585. 
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Als  Beispiel  gebe  ich  ein  Experiment  und  die  dazu  gehörige  Be- 
schreibung Spemanns  etwas  ausführlicher,  ij 

Längs  der  ersten  Furche  wurde  median  mittelstark  eingeschnürt. 
Die  Fig.  59  —  67  veranschaulichen  besser,  als  lange  Beschreibung  die 
Entwicklung,  welche  der  Keim  nach  diesem  Eingriff  nahm.  Wir  be- 
merken auf  Fig.  59,  daß  der  Urmund  genau  symmetrisch  durch  die 
Schnürung  geteilt  wurde.  In  Fig.  63  wird  die  durch  ihre  Pigmentierung 
ausgezeichnete  Medullarplatte  zum  ersten  Male  sichtbar.  Das  in  Fig.  66 


Fig.  59.  Fig.  60. 


Fig.  59 — 67.  Entwicklung  eines  und  desselben  Tritoneies  unter  mittelstarker 
medianer  Sclmürung. 

Fig.  59.    Beginn  der  Gastrulation  16.  VI.  4  Uhr  Naclim. 
Fig.  60.    3  Stunden  später  Fortschritt  der  Gastrulation. 
Fig.  61.    Urmund  kreisförmig.    (17.  VI.  8,5  Uhr  Vorm.) 
Fig.  62.    Urmund  fast  geschlossen.    (17.  VI.  3,35  Uhr  Nachm.) 

dargestellte  Verhalten  der  Medullarplatte  ist  sehr  interessant.  Es  haben 
sich  zwei  sekundäre  Vorderenden  entwickelt,  das  unter  dem  Schnür- 
faden liegende  Stück  der  Medullarplatte  ist  nach  vorne  verbreitert.  Der 
verbreiterte  Fortsatz  gehört  zur  Hälfte  dem  einen,  zur  Hälfte  dem  an- 
deren Individualteil  an.  Es  bildet  sich  eine  vordere  Duplizität  mit  einem 
gemeinsamen  dritten  Auge  in  der  Mitte  der  Vorderfläche.  Hören  wir 
Spemann  über  den  Schluß  der  MeduUarwülste. 
 »  . 

1)  Arch.  f.  Entwicklungsmech.  16,  Bd.,  p.  553  ff. 
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„Der  Schluß  der  Medullarwülste  erfolgt  nun  hinten  einfach,  vorn 
doppelt,  derart,  daß  die  hinten  einfache  Verwaehsungsnaht  sich  nach 


Fig-.  63. 


Fig.  64. 


r.  F.  E. 


r.  V.E. 


l.  V.  E. 


Fig.  67. 

Fig.  63.  (18.  VI.  9  —  10  Nachm.) 
Ansicht  von  hinten.  Medullarplatte  deut- 
lich von  Wülsten  umgeben.  Bl.  Blasto- 
porus,  durch  die  Schnürung  in  die  Quere 
gestreckt. 

Fig.  64.  Dasselbe  wie  Fig.  63.  An- 
sicht von  oben. 

Fig.  65.  Dasselbe  wie  Fig.  63.  An- 
sicht von  oben  und  vorn. 

Fig.  66.  Dasselbe  wie  Fig.  63.  An- 
sicht von  vorn.  l.  V.  E.  und  r.  V.  E.  linkes 
und  rechtes  Vorderende  der  Medullar- 
platte. 

Fig.  67.  (19.  VI.  1  Uhr  Nachm.) 
Ansicht  von  vorn.  /.  V.E.  und  r.  V.E. 
linkes  und  rechtes  Vorderende  der  in 
Schluß  begriffenen  Medullarwülste. 

vorn  gabelt,  indem  die  Wülste  nach  vorn  auseinander  weichen  und  ein 
keilförmiges  Stück  zwischen  sich  fassen.    Damit  hat  die  Neurula  zwei 

Sdiwallje,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  II.  4 
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Vorderenden ,  die  sich  im  großen  und  ganzen  weiter  entwickeln  wie 
normale  Vorderenden,  bis  an  die  Stelle,  wo  der  Embryo  anfängt,  ein- 
heitlich zu  werden.  —  Fast  ebenso  häufig  ist  aber  ein  etwas  anderer 
Ablauf  der  Entwicklung,  der  sich  schon  beim  Deutlichwerden  der  Me- 
dullarplatte  ankündigt.  Es  falten  sich  nämlich  dann  die  inneuständigen 
Medullarwülste  der  beiden  Vorderenden  nicht  ganz  nach  hinten  ein, 
vereinigen  sich  also  nicht  in  ganzer  Länge  mit  den  entsprechenden 
Partien  der  außenständigen  Wülste,  vielmehr  falten  sich  ihre  distalen 
Teile  nach  vorn  aus,  vereinigen  sich  also  untereinander.  In  diesem 
Falle  ist  die  Verwachsungsnaht  der  Medullarwülste  nicht  gabelförmig, 
sondern  kreuzförmig,  wobei  die  Arme  des  Kreuzes  mit  dem  Stamm 
einen  mehr  oder  weniger  spitzen  bis  annähernd  rechten  Winkel  bilden. 


Fig.  68.  Fig.  69. 

HH 


Fig.  68.  Rekonstruktion  eines  Kopfes  mit  schwacher  vorderer  Verdopplung 
von  Triton  (nach  Spemann).  Die  punktierten  Linien  deuten  die  Symmetrieebene 
und  die  Medianebenen  der  verdoppelten  Teile  an.  (Haupt-  und  Nebensymmetrieebene 
von  Spemann).  oc  +  oc  das  einheitliche  Doppelauge.  Vergr.  60fach.  (Nach  Spe- 
mann, Taf.  XVIII.) 

Fig.  69.  Rekonstruktion  eines  normalen  Kopfes  von  Triton  taeniatus  von  unten 
und  von  vorn  gesehen  zum  Vergleich.  Vergr.  60 fach.  (Nach  Spemann,  Taf.  XVIII, 
Fig.  1.)     rif  Vorderhin,  .Z^T  Zwischenhirn,  iTf^TMittelhirn ,  Hinterhirn,  /foi 

Hörbläschen,  uc  Auge,  tr.oc  Augenstiel. 

Die  getrennten  Teile  der  beiden  Hirne  gehen  dann  nicht  nur  nach 
hinten  in  die  gemeinsame  Medulla  Uber,  sondern  auch  nach  vorn  in 
einen  kleinen  fingerförmigen  Stummel,  dessen  distalem  Ende  zwei  Hör- 
blasen angelagert  sind." 

Wenn  auch  die  zuletzt  geschilderte  Bildungsweise  einem  Janus 
nicht  gleichgestellt  werden  kann,  so  sind  mit  diesem  immerhin  gewisse 
Beziehungen  dadurch  gegeben,  daß  gewisse  Teile  (hinterer  Medullar- 
stummel)  von  beiden  ludividualteilen  gemeinsam  gebildet  werden  und 
daß  durch  den  Medullarstummel  eine  Andeutung  einer  Symmetrie  ge- 
geben ist  zu  einer  Ebene,  die  der  Hauptsymmetrieebene  des  Janus  ent- 
sprechen würde. 

Doch  sind  dies  nur  gewisse  Ähnlichkeiten,  die  vorliegende  Miß- 
bildung gehört  im  ganzen  zweifellos  zur  Duplicitas  anterior.  Fig.  68 
stellt  eine  schöne  Rekonstruktion  des  Kopfes  dar,  das  gemeinsame  Auge 
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ist  sehr  gut  sichtbar,  ebenso  die  dichotome  Teilung  des  Vorderhirns, 
wie  ohne  weiteres  aus  einem  Vergleich  mit  dem  normalen  Modell  her- 
vorgeht.   (Fig.  69.) 

Fig.  70  und  71  zeigen  uns  Schnitte  durch  das  normale  Objekt, 
Fig.  72  und  73  entsprechende  durch  die  unvollkommene  vordere  Dupli- 
zität.   Diese  Nebeneinanderstellung  ist  außerordentlich  lehrreich. 


Fig.  70.  Fig.  71. 


oc  +  oc  oc  -j-  oc 

Fig.  70—73.    Vergr.  60 fach.    Nach  Spemann,  Taf.  XVIII,  Fig.  2,  3,  5,  6. 

Fig.  70.  Schnitt  durch  das  normale  Objekt  Fig.  69  in  der  Höhe  der  Riecli- 
gruben  und  des  vorderen  Teils  der  Augenblasen. 

Fig.  71.    Wie  Fig.  70.    Schnitt  durch  die  Höhe  der  Augenstiele. 

Fig.  72.  Schnitt  durch  den  Kopf  der  Doppelbildung  Fig.  68  in  der  Höhe  der 
außenständigen  Riechgruben  und  des  vorderen  Teils  der  innenständigen  Augenblase, 
oc  +  oc. 

Fig.  73.    Wie  Fig.  72.    Schnitt  in  der  Höhe  der  Augenstiele. 
oc  AiTge,  olf  Riechgrube,  troc  Augenstiel,  31 H  Mittelhirn,  VH  Vorderhirn, 
ZH  Zwischenhirn. 


II.  Experimente,  welche  für  die  Bestimmung  der  Entstehungszeit 
der  Doppelbildungen  in  Betracht  kommen. 

Daß  Doppelbildungen  aus  völlig  normalen  Eiern  durch  experimen- 
telle Eingrifl'e  erzielt  werden  können,  geht  aus  den  eben  mitgeteilten 
Versuchen  sowie  aus  einigen  in  Kap.  IV  des  I.  Teils  erwähnten  Beob- 
achtungen hervor.  Für  die  Frage  nach  der  Entstehungszeit  der  Doppel- 
bildungen wichtig  ist  es  experimentell  festzustellen,  bis  zu  welchem 
Embryonalstadium   sich  Doppelbildungen  erzeugen  lassen.    Auf  dem 

4* 
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Zweizelleustadium  ist  eine  solche  Erzeugung  möglich.  Ich  erinnere  an 
die  Anstichversuche  von  Roux.  Sie  beweisen,  daß  aus  einer  Elastomere 
des  Zweizellenstadiums  eine  Ganzbildung  entstehen  kann,  aus  zwei  ge- 
trennten Blastomeren  müssen  also  zwei  Ganzbildungen  zustande  kommen 
können.  Das  beweisen  aufs  klarste  die  Versuche  am  Seeigelei  mit  der 
HERBSTSchen  Isolierungsmethode  der  Blastomeren  (vgl.  I.  Teil,  Kap.  IV). 
Durch  diese  wird  zu  gleicher  Zeit  bewiesen,  daß  auch  in  späterer  Zeit 
durch  Teilung  des  Keimmaterials  Mehrfachbildungen  zustande  kommen 
können. 

Wilson  konnte  durch  Schütteln  Amphioxusblastomeren  isolieren 
und  erhielt  auf  diese  Weise  Zwillingsbildungen.    (Fig.  74.) 


A  B 


Fig.  74  A — D.  Vier  Doppelgasti'ulae  von  Amjjhioxus,  entstanden  durch  Schütteln 
des  Eies  auf  dem  Stadium  der  Zweiteilung,  7  Stunden  nach  der  Befruchtung.  (Nach 
Wilson  aus  Hertwig.)  ?<i,  u~  nach  verschiedenen  Eichtungen  orientierter  Urmund 
der  zwei  aus  je  einer  Eiliälfte  entstandenen  Gastrulae.  u  gemeinsamer  Urmund 
zweier  Gastrulae. 

Durch  Änderung  der  Gravitationswirkung  und  Kompression  erzielte 
ScHULTZE  in  einem  sehr  frühen  Entwicklungsstadium  Doppelbildungen. 
Im  Zweizellenstadium  wurden  die  Eier,  die  sich  komprimiert  zwischen 
Glasplatten  befanden,  um  180"  gedreht.  Es  findet  alsdann  eine  Um- 
ordnung  der  Substanz  in  den  Blastomeren  statt.  Es  kommen  auf  diese 
Weise  Doppelbildungen  zustande.  In  Fig.  IQA  und  B  sehen  wir  eine 
solche  Doppelbildung,  eine  Duplicitas  anterior.  Die  Medullarrinne  ist 
in  A  Olfen  und  in  ihrem  vorderen  Ende  geteilt.  Die  folgende  Figur 
(765)  zeigt  denselben  Embryo  in  einem  etwas  späteren  Entwicklungs- 
stadium. —  Ahnliche  Experimente,  wie  0.  Schultze  sie  anstellte,  sind 
später  von  Wetzel,  Tonkoff  u.  a.  unternommen  worden.  Die  folgenden 
Figuren  (Fig.  77,  78)  sind  der  Arbeit  von  Wetzel  nach  dem  Hebtwig- 
schen  Handbuche  entnommen.  Auch  hier  haben  wir  es  mit  einer 
Duplicitas  anterior  zu  tun.  Die  Figuren  sind  mit  den  nach  Hertwig 
beigefügten  Erklärungen  ohne  weiteres  verständlich. 
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Durch  Spemanns  Versuche  ist  gezeigt  worden,  daß  bis  zur  Zeit 
der  Gastrulation  durch  Schnürung  Doppelbildungen  entstehen  können. 
Selbst  am  Schluß  der  Gastrulation  konnte  Spemann  noch  Duplicitas 
erzeugen.  Dagegen  war  solches  im  Neurulastadium  bei  Triton  taeniatus 
nicht  mehr  möglich. 

Wir  dürfen  also  bis  jetzt  nach  den  experimentellen  Erfahrungen 
die  Entstehungszeit  der  Doppelbildimgen  bis  zur  Zeit  der  Gastrulation 
ausdehnen,  d.  h.  die  teratogenetische  Terminationsperiode  für  Doppel- 
bildungen ist  mit  der  Gastrulation  gegeben. 


Fig.  75.  Schnitt  durch  eine  Doppelblastula  von  Rana  fusca,  die  nach  der 
ScHULTZEschen  Methode  gewonnen  war.    K  Keimhöhlen.    (Nach  Wetzel.) 

Fig.  l&A,  B.  Eine  Duplicitas  anterior  in  zwei  verschiedenen  Stadien  experi- 
mentell erzeugt  von  ScHULTZE.    (Nach  Schültze  aus  Korschelt  und  Heider.) 


Fig.  77. 


Fig.  77.  Doppelbildung  nach  der  ScHULTZEschen  Methode  erzeugt.  (Nach 
Wetzel.)  h  getrennte  Kopfenden,  m  Medullarwülste .  c  Linie,  in  der  die  median 
gelegenen  Medullarwülste  zusammentreffen. 

Fig.  78^  und  B.  Zwei  Querschnitte  durch  die  in  Fig.  77  abgebildete  Doppel- 
bildung. A  Querschnitt  durch  das  vordere  Ende,  B  weiter  nach  hinten  von  A.  — 
a  Rinne  zwischen  beiden  Doppelembryonen.  ch  Chorda,  m  Darmdrüsenblatt,  ek  äußeres 
Keimblatt,  d  Darm,  mf  MeduUarplatte,  mh  mittleres  Keimblatt. 

Ich  habe  oben  zunächst  die  hauptsächlichsten  Experimente  angeführt, 
welche  beweisen,  daß  sowohl  eine  Verwachsung  wie  Spaltung  experi- 
mentell bei  Amphibien  zur  Entstehung  von  Doppelbildungen  führen  kann, 
ich  möchte  nun  unsere  Darstellung  dadurch  erweitern,  daß  ich  eine  größere 
Anzahl  von  Experimenten  bespreche,  indem  ich  zunächst  als  Einteilungs- 
modus die  Frage  nach  der  kausalen  Genese  benutze.    Diese  wird 
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also  dahin  gestellt:  Lassen  sich  durch  irgend  welche  äußere 
Einflüsse  (mechanische,  thennische,  chemische  Schädlichkeiten) 
Doppelbildungen  hervorbringen? 

III.  Experimente,  die  lür  die  kausale  Genese  der  Doppelbildungen 

in  Betracht  kommen. 

1.  Mechanische  Ursachen. 

Von  älteren  Experimentoren  am  Vogelei  will  ich  vor  allem  Valentin 
anführen,  von  dem  auch  die  Beobachtung  stammt,  daß  unter  einer 
großen  Anzahl  von  Hechteiern,  die  xmmittelbar  nach  ihrer  Befruchtung 
mehrere  Meilen  in  einem  Topfe  getragen  wurden ,  eine  große  Anzahl 
von  Doppelmißbildungen  sich  vorfand,  deren  Entstehung  er  mit  der 
durchgemachten  andauernden  Erschütterung  in  Zusammenhang  bringt. 

Valentin  versuchte  am  Vogelei  eine  Spaltung  künstlich  herbei- 
zuführen. Nach  24  —  48  stündiger  Bebrütung  von  Hühnereiern  brachte 
er  eine  Öffnung  in  der  Schale  an  und  führte  eine  hintere  Längsspaltung 
aus,  dann  wurde  die  Otfnuug  verschlossen  und  die  Bebrütung  fort- 
gesetzt. Bei  einem  Embryo  kam  eine  hintere  Duplizität  zustande. 
Valentin  selbst  betont,  daß  durch  den  einen  Fall  natürlich  kein  Beweis 
gegeben  sei,  daß  auf  diese  Art  eine  willkürliche  Erzeugung  der  Doppel- 
monstra gelinge.  —  Leuckart  und  Schrohe  2)  haben  die  Versuche  von 
Valentin  fortgesetzt.  Doppelbildungen  konnten  sie  auf  diese  Weise 
nicht  erzeugen,  die  Wunde  der  Spaltung  war  stets  vernarbt,  oft  war  es 
nicht  einmal  möglich,  die  Stelle  der  Verletzung  aufzufinden.  Ahnlich 
experimentierte  auch  Scymkiewicz.  3) 

Nach  diesen  Versuchen  mußte  man  wohl  in  Ubereinstimmung  mit 
Kauber,  Panum,  Dareste  annehmen,  daß  eine  künstliche  Erzeugung 
von  Doppelbildungen  durch  einen  bestimmten  Eingriff  nicht  möglich  sei. 

Dieser  Satz  schien  auch  durch  frühere  Experimente,  die  sich  anderer 
Methoden  bedienten,  bestätigt  zu  werden.  Reaumur^)  wandte  bereits 
vertikale  Stellung  des  Eies  an,  um  Störung  der  Entwicklung  hervor- 
zubringen. Dasselbe  Verfahren  haben  Liharzik,  Geoffroy  St.  Hilaire, 
Dareste  versucht  ohne  bemerkenswerte  Resultate. 

Weiterhin  wurde  Erschütterung  des  Eies  durch  Geoffroy  St.  Hilaire 
Vater  und  Sohn  versucht.  Eine  Entwicklungsstörung  kann  dadurch  wohl 
erreicht  werden,  jedoch  keine  Doppelbildung.  Lombardini  hat  eine 
mechanische  Einwirkung  durch  Rotation  des  Eies  zu  erreichen  versucht, 
er  konnte  nur  abnorme  Lagerung  des  Embryos  erzielen. 

Bessere  Erfolge  hat  man  an  Amphibieneiern  gewonnen,  wie  die  Ex- 
perimente von  0.  Hertwig,  Ebner,  Endres,  Herlitzka,  Spemann  be- 
weisen. Wir  haben  als  Prototyp  dieser  Durchschnürungsversuche  die 
SpEMANNSchen  Experimente  kennen  gelernt.  Auch  müssen  die  Anstich- 
versuche ^)  von  Roux,  die  im  ersten  Teil  ausführlich  abgehandelt  sind, 
hier  nochmals  erwähnt  werden. 


1)  Valentin,  Ein  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Doppelmißgeburten. 
ViERORDTs  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  18.51.    (Gerlach.  p.  91.) 

2)  Schrohe,  Untersuchungen  über  den  Einfluß  mechanischer  Verletzungen  auf 
die  Entwicklung  des  Embryo.    Dissert.  Gießen  1862. 

3)  AViener  Sitzungsber.  1875.    72.  Bd.    (Gerlach,  p.  99.) 

4)  Vgl.  Gerlach,  p.  98. 

5)  Anstichversuche  sind  auch  an  Teleostiern  (Morgan),  Ascidien  (Chabry)  u.  a. 
ausgeführt  worden. 
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Seitdem  durch  die  klassische  Mitteilung  von  Jabobi  i)  die  künstliche 
Befruchtung  der  Fischeier  bekannt  geworden  war,  und  dieser  bereits  darauf 
aufmerksam  gemacht  hatte,  daß  er  einige  Doppelbildungen  bei  diesem 
Verfahren  erhalten  habe,  ist  sehr  oft  an  Fischeiern  experimentiert  worden. 
Die  Mitteilung  Valentins  habe  ich  bereits  erwähnt,  er  glaubte  Er- 
schütterung als  Ursache  von  Doppelbildungen  annehmen  zu  dürfen. 
1855  beobachtete  Quatrefages,  bald  darauf  Lereboullet  Doppel- 
bildungen. Letzterer  konnte  an  Hechteiern,  die  er  mechanischen  Insulten 
aussetzte,  nicht  mehr  Doppelbildungen  beobachten,  als  an  solchen,  die 
sich  unter  normalen  Bedingungen  weiter  entwickelten.  Knoch  stellte 
vergleichende  Versuche  über  die  Entwicklung  in  ruhigem  und  in  lebhaft 
bewegtem  Wasser  an.  Er  fand  unter  letzteren  Bedingungen  weit  häufiger 
Doppelbildungen  und  zwar  hintere  Spaltungen.  Es  ist  hier  auf  die 
Untersuchungen  von  Rauber,  Hertwig  und  Kopsch  hinzuweisen,  auf 
welche  wir  bei  Besprechung  der  neueren  Theorien  einzugehen  haben 
werden. 

Wilson  2)  hat  mittelst  der  Sehüttelmethode  Untersuchungen  an  Eiern 
von  Amphioxus  angestellt  (vgl.  Fig.  74).  Er  hat  auf  dem  Stadium  der 
Zweiteilung  durch  Schütteln  die  beiden  ersten  Blastomeren  mehr  oder 
weniger  gut  isolieren  können.  Aus  gänzlich  voneinander  getrennten 
Blastomeren  erfolgte  die  Bildung  getrennter  etwas  kleinerer  Ganz- 
bildungen; war  die  Isolierung  keine  vollkommene,  so  resultierten  zu- 
sammenhängende Doppelbildungen. 

Auf  die  Untersuchungen  von  Oellacher  wollen  wir  an  anderer 
Stelle  eingehen.    (Vgl.  Kap.  XVI.) 

Von  den  Experimenten  an  niederen  Tieren  sind  hier  die  Schüttel- 
versuche von  Driesch  zu  erwähnen,  die  zu  einer  Isolierung  von  ein- 
zelnen Blastomeren  führten.  (Vgl.  Teil  I,  p.  59.)  Sie  beweisen,  daß 
durch  Teilung  des  Eimaterials  Mehrfachbildungen  entstehen,  und  sind 
daher  hier  von  hervorragender  Wichtigkeit.  Ich  folge  der  Darstellung 
von  Korschelt  und  Heider  3):  An  mit  der  Schüttelmethode  isolierten 
Blastomeren  des  Zweizellenstadiums  von  Echinus  microtuberculatus  be- 
obachtete Driesch,  daß  die  Furchung  sich  zunächst  nach  dem  Typus 
der  Halbbildung  fortsetzte.  (Fig.  79.)  Die  Furchungsstadien  stellten  eine 
richtige  Hälfte  des  normalen  Embryos  dar,  und  es  kam  zum  Schlüsse 
ein  aus  zahlreichen  Furchungskugeln  bestehendes  Gebilde  zustande, 
welches  das  Aussehen  einer  offenen  Halbkugel  mit  polar  differenzierter 
Öffnung  hatte.  An  diesen  Stadien  erschien  aber  die  Mündung  bereits 
vielfach  etwas  verengt  (Fig.  79  B)  und  indem  diese  Verengung  durch 
Gleiten  der  Zellen  aneinander  immer  zunahm,  wurde  die  Öffnung  ge- 
schlossen, und  es  kamen  schlieBlich  normale  Blastulae  zustande,  welche 
die  halbe  Größe  der  typischen  Blastula  aufwiesen,  aber  sich  sonst  in 
nichts  von  derselben  unterschieden.  Aus  diesen  Blastulastadien  ent- 
wickelten sich  normale  Gastrulae  und  schließlich  Pluteusstadien,  die, 
abgesehen  von  ihrer  Größe,  vollkommen  normal  gebildet  waren.  (Vgl. 
Kap.  III.)  Es  kommen  hier  also  Erscheinungen  der  Regulation  zur 
Geltung.    (Vgl.  Teil  I,  p.  78.) 


1)  1765  im  Hannoverschen  Magazin.  Abgedruckt  bei  Rauber,  Vircli.  Arch., 
74.  Bd.,  p.  118. 

2)  Amphioxus  and  the  mosaic  theory  of  development.  Journ.  of  Morph., 
Vol.  VIII,  1893. 

3)  1.  c.  p.  113. 
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In  der  Entwicklung  solcher  isolierter  Blastomeren  verhalten  sich 
verschiedene  Spezies  sehr  verschieden,  so  z.  B.  bilden  die  Hydromedusen 
direkt  Ganzbildungen.    (Bunting,  Zoja.) 


Fig.  79.  Halbbildungen  von  Echinus,  aus  durch  Schütteln  isolierten  1/2  Blasto- 
meren gezogen  (nach  Driesch).  A  Halbbildung,  aus  acht  Zellen  bestehend  (halbes 
16 -Stadium).  B  zu  Ende  der  Furchung;  die  Halbkugel  ist  im  Schluß  begriffen. 
C  die  eine,  getötete  Hälfte  des  Embryo  hat  sich  nicht  weiter  entwickelt,  die  andere 
stellt  ein  halbkugelförmiges,  vorgeschrittenes  Furchungsstadium  dar,  welches  dem 
toten  1/2  Elastomer  dicht  anliegt.   (Aus  Korschelt  und  Heider,  Fig.  41,  p.  113.) 

Durch  Druck  ist  Blastomerenisolierung  z.  B.  von  Fischel  bei  Beroe 
in  einem  vorgeschrittenen  Furchungsstadium  erzeugt  w^orden,  die  ein- 
zelnen Blastomeren  entwickelten  sich  jede  zu  einer  Larve.  An  niederen 
Würmern  sind  durch  Einschnitte  vielfach  Doppelbildungen  erzeugt. 
(Moegan,  Bardeen  u.  a.)    (Fig.  80.) 


A  B  C 


Fig.  80.  Durch  Oi^eration  (Schnitt)  erzeugte  Doppelbildungen  bei  Planarien 
nach  Morgan.  A  Duplicitas  anterior,  B,  C  Duplicitas  posterior  verschiedenen  Grades. 
(Aus  Maas,  Fig.  98.) 

2.  Experimente  über  den  Einfluß  der  Schwerkraft  bei  Ent- 
stehung der  Doppelbildungen. 

An  befruchteten  Froscheiern  hat  0.  Schultze  seine  höchst  wich- 
tigen Experimente  angestellt,  um  den  Einfluß  der  Schwerkraft  auf  die 
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Entwicklung  nachzuweisen.  Wir  haben  diese  Experimente  bereits  vor- 
hin besprochen. 

ScHULTzE  benutzt  das  Ergebnis  seiner  Experimente,  auf  diese  Weise 
Doppelbildungen  zu  erzielen,  um  für  die  Genese  derselben  als  das  Pri- 
märe eine  unvollkommene  Teilung  der  Eizellen  auszusprechen. 

3.  Einwirkung  der  Temperatur  auf  die  Entstehung  der 
Doppelbildungen. 

Am  Vogelei  sind  bei  Abänderung  der  Bruttemperatur  wiederholt 
auch  Doppelbildungen  beobachtet  worden,  ohne  daß  es  jedoch  gelingt, 
bestimmte  Formen  durch  bestimmte  Einwirkungen  zu  erzeugen.  Dareste, 


Fig.  81.  Abnormes  Furchungsstadium  von  Echinus  infolge  von  Wärmeeinwirkung. 
A  Zweizeiliges  Stadium,  die  beiden  Furchungskugeln  auseinander  gerissen.  (Nach 
DiERSCH,  aus  K.  und  H.,  p.  21,  Fig.  6^.) 

der  gerade  durch  ungleichartige  Erwärmung  die  meisten  seiner  Miß- 
bildungen erhielt  und  der  Ansicht  ist,  daß  durch  bestimmte  Wärme- 
einwirkungen bestimmte  Mißbildungen  erzeugt  werden  können,  hat  doch 
für  die  Doppelbildungen  die  letztere  Möglichkeit  in  Abrede  gestellt.  Auf 
die  Experimente  Darestes  in  Hinsicht  auf  die  Einzelmißbildungen  werden 
wir  im  dritten  Teil  zurückzukommen  haben. 

Auch  MiTROPHANOW  erzielte  bei  Abänderung  der  Bruttemperatur 
Doppelbildungen,  doch  war  außerdem  Lackierung  des  Eies  vorgenommen 
worden. 

Driesch  erhielt  bei  seinen  Versuchen  über  den  Einfluß  der  Er- 
wärmung mitunter  Doppelbildungen.  Wenn  man  Eier  von  Sphaer- 
echinus  granularis  und  Echinus  microtuberculatus  zehn  Minuten  nach 
der  Befruchtung  einer  erhöhten  Temperatur  aussetzt  (Sphaerechinus  30  bis 
31"  C,  Echinus  26'^  C),  so  erhält  man  abnorme  Furchungsstadien.  Die 
ersten  beiden  Furchungskugeln  sehen  wie  auseinandergerissen  aus,  ihre 
Flächen  berühren  sich  nicht  (Fig.  81).   Während  nun  im  allgemeinen 


1)  Vgl.  Teil  I,  p.  38. 
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schon  das  Vierzellenstadium  diese  Trennung  der  Blastomeren  nicht  mehr 
erkennen  läßt,  kommt  es  vor,  daß  die  Sonderung  sich  auch  bei  fort- 
gesetzter Teilung  erhält.  Bei  weiterer  Erwärmung  können  aus  dem 
gesonderten  Material  Doppelbildungen  (zwei  kleine  Blastulae)  hervor- 
gehen. KoRSCHELT  und  Heider  weisen  im  Anschluß  an  diese  Mit- 
teilungen von  Driesch  auf  die  Vermutung  Vejdovskys  hin,  daß  die 
Zwillingsbilduugen  von  Allolobophora  trapezoides  eine  Folge  höherer 
Temperatur  des  umgebenden  Mediums  seien. 

Es  ist  hier  ferner  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  durch  Er- 
wärmung von  Echinodermeneiern  Polyspermie  begünstigt  wird. 

4.  Geänderte  Bedingungen  des  Sauerstoffaustausches. 

Ob  vermehrte  Sauerstoffzufuhr  Mißbildungen  zu  erzeugen  vermag, 
muß  dahin  gestellt  bleiben,  für  die  Genese  der  Doppelbildungen  sind 
jedenfalls  hierher  gehörige  Experimente  von  keiner  Bedeutung.  Da- 
gegen ist  der  experimentellen  Verminderung  der  Sauerstotfzufuhr  ein 
weit  größeres  Interesse  zuzuschreiben.  Die  ersten  Versuche,  die  Ent- 
wicklung gefirnißter  Eier  zu  beobachten,  stammen  von  Eeaumur.  In 
größerem  Maßstabe  sind  derartige  Versuche  von  Dareste  angestellt 
worden.  Eine  partielle  Lackierung  der  Eischale  hat  Geoffroy  St.  Hilaire, 
ferner  Baudriimont  und  Martin  Saint-Ange  i)  ausgeführt.  Dareste  hat 
auch  die  partielle  Lackierung  eingehend  untersucht. 

Gerlach  baute  auf  diese  Methode  einen  Plan,  künstliche  Doppel- 
bildungen und  zwar  Duplicitas  anterior  hervorzurufen. 

,,Hat  man  die  Absicht,  —  schreibt  Gerlach  (j).  116)  —  an  einer  bestimmten 
Stelle  der  Keimhaut  die  Zellen  unter  bevorzugte  Existenzbedingungen  zu  bringen,  so 
■wird  es  sich  darum  handeln  müssen,  zu  der  betreffenden  Stelle  entweder  eine  größere 
Zufuhr  von  Nährmaterial  oder  von  Sauerstoff  hinzuleiten,  als  zu  den  übrigen  Partien. 
Das  erstere  wird  sich  mit  unseren  jetzigen  Hilfsmitteln  nicht  erreichen  lassen,  da- 
gegen gehört  das  letztere,  da  man  es  ja  in  der  Hand  hat,  von  bestimmten  Stellen 
der  Eioberfläche  den  Sauerstoff  abzuschließen,  nicht  zu  den  Unmöglichkeiten.  Da 
ja  die  Keimscheibe  unmittelbar  unter  der  Kulminationsstelle  der  Eioberfläche  bei 
Horizontalstellung  des  Eies  liegt,  indem  sich  zwischen  sie  und  die  Schalenhaut  nur 
eine  minimale  Eiweißschicht  einschiebt,  so  ist  sie  dem  auf  den  genannten  Voraus- 
setzungen basierenden  Experimente  nicht  unzugänglich.  Man  wird  den  Firnisüberzug 
und  die  Lagerung  des  Eies  so  einrichten  müssen,  daß  bei  den  zu  den  Versuchen 
benützten  Eiern,  welche  in  horizontaler  Stellung  zu  fixieren  sind,  gewisse  Stellen  der 
Schalenoberfläche,  die  den  zu  bevorzugenden  Bezirken  der  Keimscheibe  entsprechen, 
nicht  überfirnißt  werden.  Die  freibleibenden  Stellen  bilden  dann  gewissermaßen  die 
Sauerstoffquellen  für  die  darunter  liegende  Keimscheibe;  die  einer  jeden  Sauerstoff- 
quelle am  nächsten  liegenden  Zellenbezirke  werden  sich  unter  besseren  Existenz- 
bedingungen befinden,  als  die  entfernter  gelegenen;  die  ersteren  werden  daher  unserer 
Voraussetzung  nach  eine  gesteigerte  Zellenvermelirung  und  somit  lebliaftere  Ent- 
wicklungsprozesse aufweisen  müssen  als  die  letzteren. 

Um  nach  diesen  Überlegungen  eine  Duj^licitas  anterior  zu  erzielen,  verfuhr 
GrERLACH  bei  dem  Firnissen  der  Eier  in  folgender  Weise  (p.  118):  es  wurde  auf  die 
Schale  eines  Eies  mit  Bleistift  eine  Linie  gezogen,  welche  von  dem  Mittelpunkt  des 
stumpfen  Poles  aus  zu  dem  des  spitzen  Poles  und  von  da  nach  dem  Ausgangspunkte 
zurückgeführt  wurde  (Richtungslinie).  ...  Es  wurde  alsdann  die  eine  Hälfte  der 
Schale  mit  rasch  trocknendem  Firnis  überzogen.  Es  wurde  sodann  die  frei  geblie- 
bene Hälfte  nach  oben  gekehrt  und  nun  in  bestimmter  AVeise  ein  Y  oder  V  auf  das 
Ei  gemalt.  Der  Winkel  variierte  zwischen  70  und  90",  die  Breite  der  Schenkel 
zwischen  5  und  10  mm.  Es  wurde  nun  aucli  die  übrige  Hälfte  mit  Ausnahme  des 
Y  oder  V  mit  Firnis  überzogen.  Das  Ei  wurde  bebrütet,  so  daß  der  Iiintere  Schenkel 


1)  Baudrimont  et  Martin  Saint -Ange,  Recherches  anatomiques  et  physio- 
logiques  sur  le  develoi^peraent  du  foetus  et  en  particulier  sur  l'evolution  embryon- 
naire  des  oiseaux  et  des  batraciens.  Recueil  des  savants  etrangers  1851.  Vgl.  Ger- 
lach, p.  110. 
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des  Y  oder  die  Spitze  des  V  nahezu  über  oder  jedenfalls  in  einer  nur  geringen  Ent- 
fernung von  derjenigen  Stelle  der  Keimhaut  lag,  in  welcher  der  Primitivstreif  auf- 
tritt. Auf  diese  AVeise  hoffte  Geelacii  das  vordere  Ende  des  Primitivstreifens  be- 
sonders den  Kopffortsatz  „nach  beiden  Seiten  hin  abzuziehen,  um  so  ein  Divergieren 
der  Embryonalanlage  in  zwei  Schenkel  und  daran  anschließend  eine  Dicephalie  zu 
erzielen." 

Gerlach  glaubt,  daß  ihm  „dies  in  einzelnen  günstigen  Fällen  auch  wirklich 
gelungen  ist".  Unter  60  Eiern  fand  er  bei  dieser  Behandlungsart  20mal  normale 
Embryonen,  14mal  war  überhaupt  keine  Embryonalanlage  zu  erkennen,  von  den 
übrigen  26  Eiern  zeigten  19  ausgesprochene  Abnormitäten,  2  davon  Dicephalie. 
Ob  die  Ansicht  Gbrlaciis  danach  berechtigt  ist,  einen  kausalen  Zusammenhang 
zwischen  seiner  Lackierungsmethode  und  den  beobachteten  zwei  Duplicitates  anteriores 
anzunehmen,  dürfte  wohl  sehr  zweifelhaft  erscheinen.  Ich  schließe  mich  den  Kritikern 
an,  die,  wie  z.  B.  Roux,  Klaüssnee,  Miteophanow.  Fischel,  den  Beweis  als  nicht 


Fig.  82.  Experimenteiii?)  erhaltene  Duplicitas  anterior  des  Hülmchens,  vom 
dritten  Tage  ,, Gabelung  des  Primitivstreifens".    (Nach  Gerlach.) 

Fig.  83.  Doppelbildung  des  Hühnchens  vom  sechsten  Bruttage.  Experimen- 
tell?) erzeugte  Duplicitas  anterior.    (Nach  Gerlach.) 

Nr.  3.  Ei  am  dritten  Tage  der  Bebrütung  eröffnet.  Deutlich  abgegrenzte  Area 
opaca  und  pellucida.  Die  letztere  zeigt  eine  leicht  birnförmige  Gestalt.  Der  Längs- 
durchmesser des  durchsichtigen  Fruchthofes  beträgt  2,3  mm.  Der  Primitivstreifen 
zeigt  am  anderen  Ende  eine  Bifurkation.  Primitivrinne  nirgends  bemerklich,  Meso- 
derm  bereits  in  Anfangen  vorhanden.    (Fig.  82.) 

Nr.  16.  Sechster  Tag  der  Bebrütung.  Herz  kräftig  pulsierend.  Verdoppeltes 
Kopfende.  Länge  nur  5,2  mm.  Vordere  und  hintere  Extremitätenlage  vorhanden. 
Die  Verdopplung  war  auf  das  Hirnrohr  beschränkt.  In  beiden  Hirnrohren  waren 
die  drei  piimitiven  Hirnbläschen  gut  entwickelt.  Die  Ventralansicht  des  Kopfes 
zeigt  eine  einheitliche  Gesichtsanlage.    Kopfdarmhöhle,  Herz  einheitlich.    (Fig.  83.) 

(Man  vergleiche  auch  Nr.  15,  13.) 

In  neuester  Zeit  haben  besonders  Mitkophanow  und  seine  Schüler 
sich  mit  der  Methode  der  Lackierung  des  Eies  beschäftigt.  Mitro- 
PHANOW  beobachtete  wiederholt  Doppelbildungen.  Er  hat  namentlich 
Kombination  von  Lackierung  mit  veränderter  Bruttemperatur  in  An- 
wendung gebracht.    (Vgl.  Teil  I  und  II,  Fig.  12,  13.) 

Auch  Fere  u.  a.  haben  Überfirnisseh  des  Eies  angewandt,  i) 


Fig.  82. 


erbracht  ansehen.  Die  Theorie,  die 
Gerlach  auf  seine  Experimente 
gründet,  wird  weiterhin  zu  be- 
sprechen sein.  Hier  will  ich  nur 
noch  die  beiden  bei  den  eben  er- 
läuterten Experimenten  gefundenen 
Dicepliali  kurz  nach  Gerlach 
charakterisieren.  Es  sind  die  Be- 
obachtungen Nr.  3  und  Nr.  16. 


1)  J.  B.  (1900),  II,  p.  188. 
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5.  Einwirkung  chemischer  und  osmotischer  Einflüsse. 

Hier  könnten  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen  angeführt  werden, 
von  denen  ich  nur  eine  Auswahl  erwähne. 

Bataillon  1)  erhielt  nach  Einwirkung  von  \%  Kochsalzlösungen  oder 
\^%   Zuckerlösung  auf  Eier  von  Petromyzon  Doppelbildungen.  Er 

konnte  zunächst  eine  Trennung  der 


Fig.  84. 


Fig.  85. 


Fig.  84.  Querschnitt  durch  das 
Schwanzende  eines  Embryos  von  Rana 
fusca  mit  teilweise  rückgebildeter  ür- 
mundspalte.  (Nach  Hertwig.)  ch  halbe 
Chorda,  d  Darm,  us  Ursegment,  mr  halbes 
Medullarrohr,  fi  Flossensaum. 

Fig.  85.  Älißbildung  von  Rana  fusca 
mit  gespaltenem  Schwanzende.  (Nach 
Hertwig.)  hi  Kiemen,  ur  Afterrinne, 
Zs.  rs  linke  und  rechte  Schwanzhälfte. 


Blastomeren  erzielen,  die  sich  dann 
selbständig  weiter  entwickeln  konn- 
ten. Bataillon  ist  auf  Grund 
seiner  Experimente  geneigt,  dem 
Einflüsse  des  osmotischen  Druckes 
eine  bedeutsame  Rolle  bei  Ent- 
stehung der  Doppelbildungen  zu- 
zuschreiben. 

Es  müssen  sodann  die  Versuche 
von  0.  Hertwig  über  Spina  bifida- 
bildung  erwähnt  werden.  Bei  Em- 
bryonen mit  Spina  bifida,  die  auf 
verschiedene  Weise  erzeugt  werden 
können  2),  kann  es  zu  einem  ge- 
trennten Fortwachsen  der  beiden 
Schwanzknospen  kommen.  „Die 
Folge  davon  ist  3)  Spaltung  des 
Körpers  nach  hinten  in  einen  Doppel- 


Fig.  86. 


Fig.  87. 


Fig.  86.  Extraovat  eines  im  Vier- 
zellenstadium geplatzten  Eies  des  See- 
igels. (NachLoEB,  Arch.  f.  Entwicklungs- 
mech.  1.  Bd.,  p.  459,  Fig.  7.) 

Fig.  87.  Zwei  sich  berührende 
Blastulae,  die  aus  geplatzten  Eiern  ent- 
standen.   (Nach  LoEB,  1.  c.  Fig.  17.) 

Fig.  88.  Doppelpluteus  nach  der 
LoEBschen  Methode  gewonnen.  (Nach 
LoEB,  1.  c.  Taf.  XVm,  Fig.  II.) 


Fig.  88. 


1)  J.  B.  (1900),  II,  p.  96. 

2)  Vgl.  Hertwig,  Handbuch,  14/15.  Lief.,  p.  973  ff. 

3)  1.  c.  p.  975. 
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schwänz  mit  Nervenrohr,  Chorda  und  Schwanzdarm,  aber  auch  hier 
kommt  es  gewöhnlich  noch  zu  einer  nachträglichen  Vereinigung,  die  an 
der  Schwanzwurzel  über  der  Aftergrube  beginnt.  (Fig.  84.)  Während 
äußerlich  ein  einfaches  Schwänzende  entsteht,  an  welchem  sich  dorsal- 
und  ventralwärts  die  Haut  zu  einem  einfachen  Flossensaum  erhebt, 
können  im  Innern  noch  längere  Zeit  zwei  Nervenrohre  {mr)  und  zwei 
Chordastränge  (ch)  getrennt  nebeneinander  liegen.  In  anderen  Fällen 
(Fig.  85)  scheint  die  Trennung  des  Schwanzes  in  zwei  Hälften  dauernd 
erhalten  zu  bleiben. 


Fiff.  89. 


T—sk 


Fig.  90. 


Fiff.  91. 


sk 


sk 

Fig'.  89 — 91.  Aus  versclimolzenen  Echi- 
Bidenlveimen  (Sphaerechinus)  entstandene 
Pluteuslarven ,  in  verschiedener  Regulation. 
(Nacli  Driesch,  aus  Maas,  p.  79.) 

Fig.  89.  Entwicklung  eines  Versclimel- 
;  Zungsproduktes,  bei  welchem  die  beiden  Teile 

d  sk  auch   äußerlich  noch   gut   erkennbar  sind 

(ohne  Regulation).  d  Darm,  sk  Skelett. 
(Kalkstäbe.) 

Fig.  90.  Aus  drei  Blastulae  gebildetes  Vei-wachsungsprodukt  zum  Pluteus.  Drei 
Därme  sind  vorhanden  (zwei  Därme  rudimentär  und  mundlos) ,  die  Gesamtform  mit 
Arm  und  Skelett  ist  ziemlich  einheitlich. 

Fig.  91.  Aus  zwei  Blastulae  entstandener,  innerlich  und  äußerlich  einheitlicher 
großer  Pluteus. 
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Die  HERBSTSche  Methode  der  Isolierung  von  Blastomeren  in  kalk- 
freiem Seewasser  (vgl.  Teil  I,  p.  36  und  41)  ist  auch  zur  Erzielung  von 
Doppelbildungen  und  Mehrfachbildungen  anwendbar.  Aus  Blastomeren 
des  Zweizellenstadiums  lassen  sich  Halbbildungen,  weiterhin  kleine 
Blastulae  bzw.  Plutei  erzielen. 

LoEB^)  fand,  daß,  wenn  man  aus  einer  Öffnung  der  Eimembran  des 
Seeigeleies  den  Inhalt  teilweise  hervorquellen  läßt,  indem  man  das  Ei 
in  verdünntes  Seewasser  bringt,  der  ausgetretene  Teil  ebenso  wie  der 
Eirest  in  der  Membran  für  sich  eine  gesonderte  Blastula  zu  bilden  ver- 
mögen (Fig.  86 — 88).  Man  muß  die  Eier  nach  Verweilen  in  verdünntem 
Seewasser  in  gewöhnliches  Seewasser  zurückbringen.  Loeb  meint,  daß 
hier  ein  Tropismus  in  Frage  kommt.  Er  schließt,  daß  die  Zahl  der  aus 
einem  Ei  hervorgehenden  Embryonen  nicht  von  der  gegenseitigen  Be- 
einflussung der  Furchungszellen  abhängt,  sondern  von  der  geometrischen 
Form  der  Eisubstanz.^) 

Bei  Echinodermen  hat  man  in  Wasser,  das  Kaliumsalze  oder  Lithium- 
salze enthielt,  die  Verwachsung  zweier  oder  mehrerer  Blastulae  beob- 
achten können.  Dadurch  kamen  Larven  mit  zwei  oder  mehr  Darm- 
kanälen, also  Doppelbildungen  bzw.  Mehrfachbildungen  zustande.  (Mor- 
C4AN,  Herbst,  Driesch,  vgl.  Korschelt  und  Heider,  allg.  Teil,  p.  50 
und  145;  Maas,  p.  78,  Loeb.) 

Eine  durch  Verschmelzung  entstandene  Doppelbildung  nach  Driesch 
gebe  ich  in  nebenstehender  Figur  (Fig.  89).  Dazu  eine  Dreifachbildung 
(Fig.  90  .  Unter  Umständen  kann  durch  Verschmelzung  auch  eine  Ein- 
fachbildung  (Fig.  91)  entstehen,  von  allerdings  vermehrter  Glröße,  ein 
sehr  interessantes  Resultat! 

6.  Überreife  und  Überbefruchtung  der  Eier. 

Daß  Überreife  zu  Mißbildungen  prädisponiert,  ist  mehrfach  be- 
hauptet worden.  In  neuerer  Zeit  hat  Hertwig  auf  den  Einfluß  der 
Überreife  aufmerksam  gemacht.^) 

Polyspermie  hat  im  allgemeinen  einen  schädigenden  Einfluß  auf 
die  Eizelle,  wenn  auch  bei  manchen  Formen  eine  physiologische  Poly- 
spermie beobachtet  worden  ist  (Selachier,  Insekten  usw.).  Fol  und 
Hertwig  konnten  dadurch,  daß  sie  Eier  von  Seeigeln  durch  physika- 
lische oder  chemische  Mittel  schädigten,  Polyspermie  herbeiführen.  ,,Man 
kann,"  wie  Hertwig 4)  ausführt,  ,, Überbefruchtung  künstlich  hervorrufen, 
wenn  man  die  Eizelle  auf  experimentellem  Wege  schädigt,  sei  es,  daß 
man  sie  vorübergehend  einer  höhereu  oder  niederen  Temperatur  aus- 
setzt und  Kälte-  und  Wärmestarre  hervorruft,  sei  es,  daß  man  sie  durch 
chemische  Mittel  beeinflußt,  sie  chloroformiert,  oder  mit  Chloralhydrat, 
Morphium,  Strychnin,  Nikotin,  Chinin  usw.  behandelt,  sei  es,  daß  man 
sie  auf  mechanischem  Wege  (durch  Schütteln)  verletzt.  .  Interessant  ist 
es,  bei  allen  diesen  Mitteln  zu  sehen,  wie  der  Grad  der  Überbefruchtung 
gewissermaßen  zu  dem  Grad  der  Schädigung  in  einer  Proportion  steht, 
wie  Samenfäden  sich  zum  Beispiel  in  Eier,  die  schwach  mit  Chloral  be- 
handelt sind,  in  geringer  Anzahl,  dagegen  zahlreicher  in  stärker  nar- 
kosierte  Eier  einbohren." 


1)  Pflügers  Aldi.,  55.  Bd.  Arch.  f. Entwicklungsmech.  1,8;  J.B.  1899,  II,  p.lOl. 

2)  Vgl.  auch  Studies  in  Physiology,  p.  600,  605  usw. 

3)  1.  c.  p.  973,  ebenso  0.  Schultze. 

4)  Vgl.  Hertwig,  Lehrb.,  p.  56. 
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Daß  Doppelbildungen  von  polysperm  befruchteten  Eiern  ihren  Ur- 
sprung nehmen  (Fol),  ist  experimentell  nicht  ausreichend  erwiesen. 


Fig.  92. 


Fig.  92.  Polysperm  befruchtete  Eier  von  Strongylocentrotus.  In  A  ein  Triaster 
mit  einem  angegliederten  Spermamphiaster  und  rechts  oben  ein  isolierter  Sperm- 
amphiaster.    H  Ei  in  Knospenfurchung.    (Nach  Koeschelt  und  Heider,  p.  59.) 

Fig.  93.  Komplizierte  Spindelaggregate  in  Echinodermeneiern,  welche  vor  der 
Befruchtung  mit  Nikotin  behandelt  und  polysperm  befruchtet  wurden.  (Nach  0.  und 
R.  Hertwig,  aus  Hertwig,  allg.  Biologie,  p.  218,  Fig.  190.) 


A  B  C 


Fig.  94.  Abnorme  Befruchtungsstadien  von  Ophryotrocha  puerilis.i)  A  Ei  mit 
dreipoliger  Spindel,  B  und  C  mit  mehreren  Geschlechtskernen,  die  in  der  Ver- 
einigung begriffen  sind.2)    (Nach  Korschelt  und  Heider,  p.  692,  Fig.  397.) 


1)  Zu  den  Anneliden  gehörig. 

2)  K.  u.  H.  1.  c.  p.  692:  ,,Das  Auftreten  mehrerer  Centrosomen,  einer  größeren 
Chromosomenzahl,  die  Ausbildung  unregelmäßiger  (pluripolarer)  Kernteilungsfiguren 
oder  mächtiger  Kerne  (Fig.  397 A — C  =  9J:A — C)  pflegen  die  Folgeerscheinungen  der 
Polyspermie  zu  sein,  die  dann  zu  einer  ganz  abnorm  verlaufenden  Furchung  oder 
sonstigen  Mißbildungen  des  Embryos  und  schließlich  zum  Absterben  desselben  führt." 
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7.  Experimente  über  Hyperregeneration. 

Wir  haben  die  Experimente  über  Hyperregeneration  von  Tornier 
und  Barfurtii  im  I.  Teil  kennen  gelernt.  Diesen  Experimenten  ist  von 
den  genannten  Autoren  auch  eine  Bedeutung  für  die  Entstehung  von 
Doppelmißbildungen  zugeschrieben  worden  (d.  h.  der  Doppelbildungen 
mit  doppeltem  Achsenskelett).  Die  Theorie  wird  im  nächsten  Kapitel 
zu  besprechen  sein.  Besondere  Experimente,  die  beweisen  könnten,  daß 
ausgebildete  Doppelmißbilduugen  durch  Hyperregeneration  i)  zustande 
kommen,  sind  nicht  mitgeteilt;  zu  erinnern  ist  auch  hier  an  die  Spe- 
MANNSchen  Versuche. 

IV.  Die  Konkreszenztheorie  von  HiS  und  einige  neuere  auf 
dieselbe  bezügliche  Untersuchungen. 

Zum  Verständnis  der  Theorien ,  die  im  nächsten.  Kapitel  dargelegt 
und  kritisiert  werden  sollen,  ist  eine  gedrängte  Übersicht  der  sog. 
Konkreszenztheorie  von  His  notwendig. 

Nach  der  Hisschen  Lehre  wird  der  Leib  des 
Wirbeltierembryos  durch  mediane  Verwachsung 
zweier  seitlich  gelegener  Hälften  gebildet.  Für 
die  Knochenfische  speziell  hat  His  (1876)  die 
Theorie  aufgestellt  2),  daß  der  Körper  des  Embryos 
durch  mediane  Verwachsung  der  Blastodermränder 
entstehe,  indem  von  rechts  und  links  der  Rand- 
wulst zusammentrifft,  jede  Hälfte  wird  also  von 
dem  Randwulst  der  betreffenden  Seite  gebildet. 
,,Der  Knochenfischembryo",  sagt  His,  „wächst  aus 
zwei  im  Randwulst  der  Keimscheibe  symmetrisch 
vorgebildeten  Anlagen  der  Länge  nach  zusammen. 
Nur  das  vorderste  Kopf-  und  das  hinterste  Schwanz- 
ende bedürfen  keiner  Verwachsung,  weil  sie  aus 
denjenigen  Strecken  des  Randwulstes  hervorgehen, 
welche  die  zwei  Seiteuhälften  zum  Ringe  zusam- 
mengeschlossen hatten."  Das  beistehende  Schema 
zur  Erläuterung  der  Konkreszenztheorie  entnehme 
ich  einer  Abhandlung  von  Kopsch.  3) 
Gerade  die  Untersuchungen  von  Kopsch  haben  zu  dem  Ergebnis 
geführt,  daß  die  Konkreszenztheorie  zu  modifizieren  ist.  Darauf  werden 
wir  im  nächsten  Kapitel  noch  zurückkommen.  Kopsch^)  beschreibt  die 
Erabryobildung  der  Forelle  folgendermaßen:  ,,An  dem  zelligen  Randring 
der  Keimscheibe,  24  Stunden  nach  der  Bildung  des  ersten  Umschlags, 
muß  man  zwei  Bezirke  unterscheiden.  Einen  embryobildenden  (Fig.  96 
der  schraffierte  Bezirk)  und  einen  nicht  (direkt)  embryobildenden  (Fig.  96 
der  nicht  schraffierte  Teil  des  Randringes).  An  dem  embryobildendeu 
Bezirk,  welcher  an  der  Stelle  der  ersten  Einstülpung  gelegen  ist,  haben 
wir  weiter  zu  unterscheiden  einen  der  Medianlinie  näher  gelegenen  Teil 
(Fig.  96^"),  dessen  Zellen  den  Kopf  des  Embryo  bilden,  und  jederseits 


1)  Neuerdings  hat  Toknier  das  Thema  der  Hyperregeneration  von  neuem 
experimentell  an  der  Knoblauchkröte  behandelt.    (Arch.  f.  Entwicklungsmech.,  20.  Bd.) 

2)  H.  E.  Ziegler,  1.  c.  p.  184. 

3)  Verh.  anat.  Gesellsch.  Kiel  1898,  p.  62,  Eig.  6. 

4)  1.  c.  Verh.  anat.  Gesellsch.  Kiel,  p.  74. 


Fig.  95.  Schema  zur 
Erläuterung  der  Kon- 
kreszenztlieorie  von  His 
(nach  Kopsch).  u.  vor- 
derstes Kopfende,  i,  2, 
3,  J,  5  usw.  symme- 
trische Teile  des  Rand- 
ringes, welche  sich  bei 
der  Bildung  des  Em- 
bryos in  der  Mittellinie 
zusammenlegen. 
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lateral  von  diesem  Bezirke  Zellengruppen,  welche  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung in  der  Medianlinie  zusammenkommen  (Fig.  96  u.  Fig.  91 R)  und 
dort  ebenfalls  zur  Bildung  des  Embryos  benutzt  werden.  Es  macht  sich 


Fig.  96.  Fig.  97. 


Fig.  96.  Schema  einer  Forellenkeimscheibe  24  Stunden  nach  der  Bildung  des 
ersten  Umschlags.  Der  Umschlag  findet  sich  an  der  ganzen  Peripherie  der  Keim- 
scheibe ,  er  ist  am  breitesten  an  der  Stelle ,  an  welcher  er  zuerst  entstanden  ist. 
Dieser  Bezirk  ist  der  embryobildende  (in  der  Figur  durch  Strichelung  bezeichnet). 
(Nach  KopsCH.) 


Fig.  98.  Schema  zur  Veranschaulichung  der  Umwachsung  des  Forelleneies. 
Halbe  Seitenansicht.  Die  in  der  Richtung  der  Pfeile  verlaufenden  Linien  bezeichnen 
die  von  den  betreffenden  Randringstellen  zurückgelegten  Wege.  (Nach  Kopsch, 
Untersuchungen  über  Gastrulation  und  Embryobildung  bei  den  Chordaten  I.  Fig.  lA, 
p.  122.) 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  II.  5 
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Fig-.  99.  Schema  zur  Veranscliaulichung  der  Umwachsung  des  Forelleneies. 
Profil.  Die  in  der  Richtung  der  Pfeile  verlautenden  Linien  bezeichnen  die  von  den 
betreffenden  Randringstellen  zurückgelegten  Wege.  (Nach  KorscH,  Untersuchungen 
über  Gastrulation  und  Embryobildung  bei  den  Ghordaten  I.    Fig.  IB,  p.  123.) 

somit  ein  Gegensatz  bemerkbar  in  der 
Bildung  des  Kopfes  auf  der  einen  Seite 
und  in  der  Bildung  von  Rumpf  und 
Schwanz  auf  der  anderen  Seite.  Der 
Kopf  entsteht  aus  Zellengruppen,  in  wel- 
chen die  einzelnen  Organe  potentia  ent- 
halten sind.  Der  Rimipf  und  Schwanz 
(in  deskriptivem  Sinne)  dagegen  entstehen 
aus  einer  Wachstumszone,  dem  Knopf, 
welcher  von  seinem  ersten  Auftreten  an 
das  hinterste  Ende  des  Embryos  darstellt 
nnd  den  Canalis  neurentericus  enthält. 
Der  Knopf  fügt  durch  Vermehrung  seiner 
Elemente  dem  schon  vorhandenen  Körper- 
abschnitt von  hinten  her  neue  Teile  an 
und  verlängert  daher  den  embryonalen 
Körper  nach  hinten,  während  der  Kopf 
des  Embryos  den  festen  Punkt  darstellt" 
(Fig.  98,  99). 

Zu  diesen  Ergebnissen  haben  in  erster 
Linie  experimentelle  Untersuchungen  ge- 
führt. KopscH  hat  bei  seinen  Operationen 
am  Randwulst  auch  Doppelbildungen  er- 
zeugt. Wir  werden  auf  die  Versuche  von 


Fig.  100.  Embryo  von  Trutta 
fario  mit  16  Urwirbeln.  ExiDcri- 
mentell  erzeugte  hintere  Spalt- 
bildung. Zeichnung  im  durch- 
fallenden Licht.  (Nach  Kopsch, 
Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u. 
Phys.,  16.  Bd.,  1899,  Taf.  XV. 
Fig.  1,  aus  Hertwig.)  hh  Hör- 
bläschen, ((sUrsegment,  7iw  Knopf, 
r  Rückenmarkshälfte. 
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KopscH  uocli  mehrfach  zurückgreifen  müssen,  ich  will  hier  nur  nach 
seiner  Arbeit  (1899)  ein  Beispiel  anführen.  Es  handelt  sich  um  ex- 
perimentell erzeugte  hintere  Spaltbildungen  der  Forelle.  Die  Methode 
bestand  darin,  daß  auf  einem  jungen  Stadium,  ungefähr  24  Stunden  vor 
dem  Auftreten  des  Knopfes  (11.  Tag  nach  der  Befruchtung),  genau  in 
der  Medianlinie  der  erst  später  erscheinenden  Embryonalanlage  die 
Zellen  des  äußersten  Randringabschnittes  mittelst  des  elektrischen  Stroms 
behandelt  wurden. 

Die  Trennung  der  beiden  Körperhälften  begann  schon  in  der  Höhe 
der  Gehörsbläschen.  Jede  der  beiden  Körperhälften  besitzt  ein  Medullar- 
rohr,  eine  Chorda,  eine  Keilie  Urwirbel  und  Seitenplatten.  In  jeder  der 
beiden  Körperhälften  ist  stellenweise  eine  Nachbildung  des  Mesoderms 
der  fehlenden  Hälfte  vorhanden,  i) 

Die  Einzelheiten  der  KopscHSchen  Experimente  können  hier  nicht 
ausgeführt  werden.  Wir  werden  im  folgenden  Kapitel  sehen,  daß  die- 
selben für  die  Auffassung  der  Entstehung  der  Doppelbildungen  von  nicht 
geringer  Wichtigkeit  geworden  sind. 


Kapitel  V. 

Genese  der  Doppelbildungen. 

Teratoge netische  Terminationsperiode.    Ausgehen  von  der 
fertigen  Mißbildung  (Retrokonstruktion).  —  Die  modernen 
Theorien    der   formalen   Genese    der   Doppelbildungen.  — 
Kritik  und  eigene  Anschauungen.  —  Kausale  Genese. 

Der  letzte  Weg,  der  uns  zur  Erforschung  der  Genese  der  Doppel- 
bildungen zu  Gebote  steht,  ist  die  Bestimmung  der  teratogene- 
tischen  Terminationsperiode.  Diese  Bestimmung  muß  und  wird 
für  die  einzelnen  Formen  durchgeführt  werden,  diese  spezielle  Durch- 
führung wird  eine  Bestätigung  dessen  bringen,  was  hier  im  allgemeinen 
ausgesagt  wird.  In  erster  Linie  ist  zu  betonen,  daß  die  teratogenetische 
Terminationsperiode  in  eine  außerordentlich  frühe  Embryonalzeit  fällt, 
mit  anderen  Worten,  daß  wir  eine  sehr  frühe  Entwicklungszeit  für  die 
Entstehung  der  Doppelbildungen  in  Anspruch  nehmen  müssen.  Am 
klarsten  geht  das  aus  den  Verhältnissen  der  Eihäute  hervor.  Doppel- 
mißbildungen besitzen  ein  einheitliches  Amnion.  Wir  können  nicht  an- 
nehmen, daß  sich  dieses  einheitliche  Amnion  in  späterer  Zeit  durch  Ver- 
schmelzen zweier  Amnien  gebildet  hat 2),  es  muß  also  das  Amnion  für 
beide  Individualteile  gemeinsam  angelegt  sein,  oder  es  müßte  nach 
Bildung  des  Aminons  die  Doppelbildung  aus  einer  bis  dahin  einheit- 
lichen Anlage  hervorgehen.  Im  ersten  Fall  muß  als  teratogenetische 
Terminationsperiode  beim  Menschen  eine  Embryonalzeit  angenommen 
werden,  die  jedenfalls  vor  dem  bis  jetzt  bekannten  jüngsten  mensch- 
lichen Embryonalstadium  liegt,  da  in  diesem  das  Amnion  bereits  ge- 
bildet ist  (vgl.  Teil  I,  p.  182 ff.).    Aber  auch,  wenn  wir  mit  der  zweiten 


1)  Intern.  Monatsschr.  16,  1899,  p.  232. 

2)  Wenigstens  ist  diese  Annahme  liöclistens  für  eine  sehr  kleine  Anzahl  von 
Doppelbildungen  zu  diskutieren. 
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Möglicbkeit  rechnen,  kommen  wir  zu  einem  sehr  frühen  Embryonal- 
stadium.  —  Vor  Sonderung  der  Keimblätter  müßte  höchstwahrscheinlich 
die  Terminationsperiode  gesetzt  werden.  Da  jeder  Individualteil  nicht 
nur  alle  Keimblätter,  sondern  Organe  aller  Keimblätter  in  typischer 
Anordnung  enthält,  so  muß  eine  Sonderung  noch  in  dem  Stadium  ein- 
getreten sein,  in  welchem  das  sich  sondernde  Material  die  Potenz  der 
Organbildung  besaß.  Auch  auf  diesem  Wege  kommen  wir  zu  einer 
Embryonalzeit,  die  jedenfalls  weit  früher  liegt,  als  dem  jüngsten  be- 
obachteten menschlichem  Stadium  entspricht.  So  werden  wir  bei  Be- 
stimmung des  teratogenetischen  Terminationspunktes  auf  ein  sehr  frühes 
Stadium  verwiesen. 

Wir  wollen  nun  die  modernen  Theorien  der  Entstehung  der 
Doppelbildungen  besprechen  und  wollen  unter  Verwertung  der  Tat- 
sachen, die  wir  bereits  kennen  gelernt  haben,  zu  diesen  Theorien  Stellung 
nehmen. 

Man  darf  wohl  sagen,  daß  annähernd  alle  Möglichkeiten,  die  über- 
haupt gedacht  werden  können,  theoretisch  zur  Verwendung  gekommen 
sind. 

Die  Zeit  der  Entstehung  der  Doppelbildungen  ist  von  ver- 
schiedenen Autoren  sehr  verschieden  angenommen  worden.  Als  Mög- 
lichkeiten erscheinen  denkbar: 

1.  Die  Doppelbildungen  sind  durch  eine  abnorme  Beschaffenheit 
der  Geschlechtszellen  (männlichen  oder  weiblichen)  bedingt. 

2.  Die  Genese  der  Doppelbildungen  ist  durch  einen  abnormen  Be- 
fruchtungsvorgang gegeben. 

3.  Doppelbildungen  gehen  aus  einem  normal  befruchteten  Ei  her- 
vor, die  Entstehungszeit  fällt  in  die  Zeit  der  ersten  Entwicklung.  Hier 
sind  verschiedene  Möglichkeiten  denkbar. 

Festhalten  wollen  wir  von  vornherein,  daß  eine  Möglichkeit  die 
andere  nicht  ausschließt,  daß  sehr  wohl  in  verschiedenen  embryonalen 
oder  vorembryonalen  Perioden  die  Entstehungszeit  denkbar  erscheint. 

Fassen  wir  zunächst  die  erste  Möglichkeit  ins  Auge,  daß  eine  ab- 
norme Beschaffenheit  der  unbefruchteten  Geschlechtszellen  eine  Doppel- 
bildung bedingt. 

Es  kommt  hier  wohl  allein  von  den  beiden  Geschlechtszellen  das 
Ei  in  Betracht.  Daß  ein  abnormes  Spermatozoon  (,, doppelköpfige"  Sper- 
matozoeu)  Doppelbildungen  veranlassen  könnte,  ist  bis  jetzt  durch  nichts 
annehmbar  gemacht  worden. 

Dafür,  daß  das  unbefruchtete  Ei  bereits  durch  seine  Beschaffenheit 
die  spätere  Doppelbildung  hervorbringt,  ist  schon  von  B.  S.  Schultze  die 
Beobachtung  angeführt,  daß  in  wiederholten  Fällen  dieselbe  Frau  mehrere 
Doppelbildungen  gebar.  Auch  für  die  Doppelbildungen  mancher  Fische 
sind  analoge  Beobachtungen  bekannt. 

Aus  der  neuesten  Literatur  könnte  man  in  dieser  Hinsicht  die  An- 
gaben über  die  Erblichkeit  der  Zwilliugsgeburten  verwerten.  Selbst- 
verständlich ist  es  bei  solchen  statistischen  Arbeiten  schwer  möglich, 
eineiige  uud  zweieiige  Zwillinge  zu  unterscheiden,  auch  die  Stammbäume 
einzelner  Familien  sind  nicht  immer  einwandsfrei. 

Energisch  hat  sich  gegen  die  Annahme  der  Erblichkeit  der  Gemi- 
nität  Nägeli-Akerblom  neuerdings  gewandt,  von  Weinberg^)  ist  wie- 
derum diesem  widersprochen  worden.   Nägeli-Akerblom  bestreitet,  daß 


1)  Vgl.  die  Jaliresber.  d.  Anat.  1902  u.  1903,  ferner  Kap.  9. 
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wir  irgend  etwas  über  die  Erblichkeit  der  Zwillinge  wissen:  „Nur  das 
können  wir  als  feststehend  betrachten,  wir  wissen  noch  gar  nichts  über 
die  Vererbung  bei  der  Multiparität.  Häufig  treten  gehäufte  Fälle  von 
Zwillingen  in  einer  Familie  auf,  dann  durch  Generationen  wieder  nicht." 

Außer  diesen  Beobachtungen  ist  jedoch  für  die  Bedeutung  des  un- 
befruchteten Eies  vor  allem  die  Tatsache  herangezogen  worden,  daß 
mitunter  zwei  Keimbläschen  in  einem  Ei  auch  beim  Menschen  beobachtet 
worden  sind.^)  Besonders  0.  Schultze  hat  in  neuerer  Zeit  auf  die  Be- 
deutung dieser  Tatsache  hingewiesen  2). 

Schultze  leugnet  durchaus  nicht,  daß  auch  andere  Entstehungs- 
möglichkeiten der  Doppelbildungen  sehr  wohl  denkbar  sind.  Er  erhält 
aber  die  Möglichkeit,  daß  aus  zweikernigen  Eiern  Doppelbildungen  ent- 
stehen können,  Makchand  gegenüber  energisch  aufrecht.  Der  Einwand, 
daß  alsdann  zur  Befruchtung  zwei  Spermatozoen  gehören,  ist  wenig 
schwerwiegend,  da  einer  solchen  Annahme  nichts  im  Wege  steht.  Dieser 
Ansicht  sind  unter  anderen  auch  Wiedemann  3j  und  Nickles*).  Wieüe- 
MANN  meint:  ,,Ist  Polyspermie  die  eine  Ursache  der  Doppelbildung, 
so  ist  die  Existenz  zweier  Keimbläschen  auf  dem  einen  Dotter  die  andere, 
und  erst  das  Vorhandensein  beider  Momente  ermöglicht  das  Entstehen 
eines  Doppelembryo,  welcher  zur  vollständigen  Ausbildung  befähigt  er- 
scheint." 0.  Schultze  vertritt  keineswegs  so  ausschließlich  nur  eine 
Möglichkeit,  wie  Wiedemann.  Er  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß 
durch  Überreife  der  Eier  möglicherweise  eine  Bedingung  der  Entstehung 
von  Doppelbildungen  gegeben  sein  könnte.  Das  Primäre  für  die  Ent- 
stehung von  Doppelbildungen  sieht  0.  Schultze  in  einer  abnormen 
Teilung  der  Eisubstanz  —  ,,sie  mag  befruchtet  sein  oder  nicht,"  ,,und" 
—  so  fährt  er  fort  —  „hierbei  kommen  drei  nur  durch  den  Zeitpunkt 
der  Teilungen  verschiedene  Möglichkeiten  in  Betracht: 

1.  Das  Ei  bringt  aus  dem  Eierstock  zwei  Kerne  bzw.  Richtungs- 
spindeln mit.  Diese  dürften  zwei  Spermatozoen  erfordern,  worauf  zwei 
erste  Furchungsspindeln  und  zwei  erste  Furchungszentren  entstehen.  In 
diesem  Fall  war  das  Ei  also  bereits  im  Eierstock  abnorm  geteilt. 

2.  Das  Ei  wird  durch  Uberreife  zur  Erzeugung  einer  Doppelbildung 
befähigt,  indem  durch  die  dem  überreifen  Ei  innewohnende  Tendenz  zur 
Fragmentierung  gleiche  oder  annähernd  gleiche  Hälften  entstehen  und 
diese  doppelt  befruchtet  werden.  In  diesem  Fall  wird  das  Ei  also  erst 
kurz  vor  der  Befruchtung  abnorm  geteilt." 

3.  Die  dritte  Möglichkeit  betrifft  die  Teilung  nach  normaler  Be- 
fruchtung. 

Gegenüber  Schultze  leugnet  Sobotta^),  daß  eineiige  Zwillinge  — 
und  Doppelmißbildungen  sind  eineiige  Zwillinge  —  aus  einem  zwei- 
kernigen Ei  hervorgehen  können.  Da  zur  Befruchtung  eines  zweikernigen 
Eis  zwei  Spermatozoen  notwendig  sind,  so  könnten,  wenn  die  Möglich- 
keit dieser  Vorgänge  zugegeben  wird,  aus  einem  zweikernigen  Ei  nur 
Individuen  resultieren,  die  in  demselben  Verhältnis  zueinander  stehen 
wie  zweieiige  Zwillinge.  Denn  wie  bei  diesen  würde  für  die  aus  zwei- 


1)  Ein  doppeltes  Keimbläschen  in  einem  Ei  wurde  zuerst  von  Kölliker  beim 
Menschen  beobachtet.  Vergl.  a.  Strassmann  1.  c.  Bd.  I,  p.  758,  ferner  die  Beob- 
achtungen von  Schumacher  u.  a. 

2)  Arch.  f.  Entwicklungsmech.  1.  Bd.  u.  Centralbl.  allg.  Path.u.path.  Anat.  X,1899. 

3)  ViRCHOWs  Arch.  138. 

4)  Inaug.-Diss.  Erlangen  1903. 

5)  Würzburger  Abh.  a  d.  Gesamtgeb.  d.  prakt.  Med.    Bd.  1,  Heft  4. 
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kernigen  Eiern  hervorgegangenen  Individuen  zvs^ei  verschiedene  Eikerne 
und  zwei  verschiedene  Spermatozoen  gebraucht.  Es  wird  besonders 
nach  den  Untersuchungen  Boveris  als  feststehend  angenommen,  daß 
nur  der  Kern  der  Träger  der  vererbbaren  Eigenschaften  ist.  „Es 
würde  also  ein  solcher  an  und  für  sich  schon  nicht  denkbarer  Befruch- 
tungsvorgang (nämlich  eines  zweikernigen  Eis  durch  zwei  Spermatozoen) 
gar  nicht  imstande  sein,  Bildungen  von  so  gleichen  Charakteren  zu  er- 
zeugen, wie  es  eineiige  Zwillinge  sind.  In  Wirklichkeit  wären  es 
übrigens  auch  keine  echten  eineiigen  Zwillinge,  denn  das  Ei  hätte  gerade 
den  für  die  Befruchtung  und  Vererbung  allein  maßgebenden  Bestandteil, 
den  Kern  doppelt  gehabt." 

Ich  halte  diesen  Einwand  von  Sobotta  für  außerordentlich  schwer- 
wiegend und  bin  selbst  überzeugt,  daß  für  die  Entstehung  der  Doppel- 
bildung wahrscheinlich  die  Zeit  nach  Befruchtung  des  Eis  in  allererster 
Linie  in  Betracht  kommt.  Anderseits  muß  doch  darauf  hingewiesen 
werden,  daß  es  möglich  und  nicht  ganz  unwahrscheinlich  wäre,  daß  die 
beiden  Kerne  eines  Eis  doch  eine  viel  weitgehendere  Übereinstimmung 
aufwiesen  als  die  Kerne  zweier  völlig  verschiedener  Eier.i)  —  Daß  die 
Befruchtung  und  Weiterentwicklung  eines  zweikernigen  Eis  vorkommt, 
dafür  scheint  die  erste  Beobachtung  Grundmaxns  zu  sprechen.  Dieser 
beschreibt  ein  Ei  von  Lacerta  mit  zwei  in  Furchuug  begriffenen  Keimen. 
Man  sah  auf  dem  Dotter  des  frischen  Eis  die  beiden  Keime  als  ovale 
weiße  Scheiben.  Verfasser  nimmt  an,  daß  diese  sich  von  zwei  Keim- 
bläschen ableiten  können  und  daß  doppelte  Befruchtung  zustande  kam. 

Wetzel  nimmt  in  ähnlicher  W eise  zur  Erklärung  der  von  ihm  be- 
schriebenen Vierfachbilduug  ein  Ej_  mit  vier  Keimbläschen  an. 

Die  Möglichkeit,  daß  durch  Überreife  der  Eier  Doppelbildungen 
entstehen,  ist  schon  erwähnt. 

Ziehen  wir  nun  die  zweite  Kategorie  der  möglichen  Entstehungs- 
zeit in  Betracht,  den  Vorgang  der  Befruchtung: 

Durch  die  klassischen  Arbeiton  0.  Hertwigs  und  Boveris,  sowie 
durch  das  eifrige  Zusammenwirken  vieler  anderer  Forscher  der  letzten 
Jahre  sind  wir  Uber  die  Vorgänge  der  Befruchtung  sehr  genau  unter- 
richtet. Aufs  engste  ist  die  Lehre  von  der  Befruchtung  mit  der  Er- 
kenntnis der  Teilungsvorgänge  der  Zellen  verbunden.  Boveri  erklärt, 
,,daß  an  der  Signatur  der  Biologie  in  den  letzten  25  Jahren  kaum  ein 
andererer  Zweig  mehr  Anteil  hat,  als  die  Entwicklung  der  Lehre  von 
der  Teilung  der  Zellen."  Wir  wissen  heute,  welche  Bedeutung  die  Zahl 
der  Chromosomen  bei  der  Zellteilung  hat,  wie  charakteristisch  die 
Chromosomenzahl  des  Kerns  für  verschiedene  Zellarten  ist.  Auch  die 
Bedeutung  des  Centrosoms  ist  bekannt,  nicht  minder  die  Bedeutung  der 
Reifeerscheinungen  des  Eis,  des  Centrosomverlustes,  sowie  die  Zubringung 
des  Centrosomas  durch  das  Spermatozoon.    (Vgl.  Teil  I,  Kap.  IV). 

Daß  Unregelmäßigkeiten  in  dem  Verlauf  der  Befruchtung  zu  be- 
deutenden Entwicklungsanomalien  Veranlassung  geben  können  ist  eben- 
falls eine  durch  die  neueren  Untersuchungen  wohlbekannte  Tatsache. 
Kommt  es  zum  Eindringen  mehrerer  Spermatozoen,  zur  Bildung  von 
mehrpoligen  Mitosen,  so  ist  eine  abnorme  Entwicklung  die  Folge. 
(Bovert,  Hertwig). 

Daß  Polyspermie  für  sich  die  Veranlassung  zu  Doppelbildungen 


1)  Es  kann  außerdem  noch  keineswegs  als  absolut  feststehend  betrachtet  werden, 
daß  der  Kern  der  allein  maßgebende  Bestandteil  in  dem  angeführten  Sinne  sein. 
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geben  könnte,  ist  zwar  auch  angenommen  worden  (Raubee,  Hertwig  u.  a.), 
wird  aber  heute  von  weitaus  den  meisten  Forschern  geleugnet.  So 
hält  es  SoBOTTA  für  absolut  ausgeschlossen,  daß  beim  Menschen  oder 
Säugetier  Polyspermie  Veranlassung  zu  einer  Doppelbildung  geben 
könnte.  0.  Schultze  glaubt,  daß  Poly-  bezw.  Dispermie  bezüglich  der 
Genese  der  Doppelbildungen  ,,als  nicht  in  Betracht  kommend  unbedingt 
auszuschließen  ist." 

Uber  die  mögliche  Bedeutung  einer  doppelten  Befruchtung  bei 
doppelten  Keimbläschen  haben  wir  bereits  gesprochen.  Hier  wäre  auch 
die  MARCHANDSche  Hypothese  zu  erwähnen,  daß  parasitäre  Doppel- 
bildungen und  Teratome  sich  aus  befruchteten  Richtungskörperchen  ab- 
leiten.   (Vgl.  Kap.  XVn— XX.) 

Wir  kommen  nun  zu  der  dritten  Möglichkeit,  daß  die  Bedingungen 
zur  Doppelbildung  erst  nach  erfolgter  normaler  Befruchtung  eines 
normalen  Eis  gegeben  werden.  Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, daß  diese  Möglichkeit  bei  weitem  die  größte  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  hat.  Mußten  wir  doch  die  bisher  erörterten,  gedachten  Möglich- 
keiten als  nicht  gerade  leicht  annehmbar  hinstellen,  für  diese  dritte 
Möglichkeit  aber  ist  der  experimentelle  Beweis  gebracht  worden;  die 
meist  außerordentliche,  mitunter  geradezu  verblüffende  Ähnlichkeit  der 
eineiigen  Zwillinge  und  Doppelbildungen  läßt  die  gedachte  Annahme 
sicherlich  bereits  als  die  wahrscheinlichste  erscheinen.  Am  wichtigsten 
ist  jedoch  der  Nachweis,  daß  an  normal  befruchteten  Eiern  von  Tieren 
es  gelingt,  auf  verschiedene  Weise  und  in  verschiedenen  Entwicklungs- 
stadien Doppelbildungen  zu  erzeugen  (vgl.  Kap.  HI). 

Wenn  wir  annehmen,  daß  durch  irgend  welche  Umstände  zur  Zeit 
der  ersten  Furchung  eine  Teilung  des  Eimaterials  eintrat,  so  steht 
nach  den  Ergebnissen  der  experimentellen  Entwicklungsgeschichte  der 
Annahme  durchaus  nichts  im  Wege,  daß  bei  völliger  Trennung  der 
ersten  beiden  Blastomeren  eineiige  Zwillinge,  bei  unvollständiger  Trennung 
Doppelmißbildungen  zustande  kommen.  Es  ist  das  für  unsere  späteren 
Ausführungen  wichtig.  Die  Vorstellung  läßt  sich  am  leichtesten  für 
holoblastische  Eier  ableiten,  sie  kann  aber  sehr  wohl  auch  auf  mero- 
blastische übertragen  werden.  Hier  ist  für  den  Menschen  und  die 
Säugetiere  nur  eine  Einschränkung  zu  macheu.  Wir  müssen  annehmen, 
daß  selbst  wenn  eine  völlige  Trennung  der  beiden  ersten  Blastomeren 
erfolgte,  doch  ein  so  enges  Zusammenlagern  der  beiden  Blastomeren 
bestehen  bleibt,  daß  bei  der  folgenden  Differenzierung  das  gebildete 
Material  eine  gemeinsame,  nicht  vollkommen  gesonderte  Masse  bildet. 
Das  dürfte  beim  Säugetierei  durch  das  Vorhandensein  der  Zona  pellucida 
gewährleistet  werden.  Auch  beim  Hühnerei  mit  discoidaler  Furchung 
muß  ein  solcher  Zusammenhang  erhalten  bleiben.  Wäre  das  nicht  der 
Fall,  könnten  sich  die  beiden  Blastomeren  beliebig  entfernen,  so  müßten 
aus  den  beiden  Blastomeren  auch  in  den  Eihäuten  gesonderte  Bildungen, 
d.  h.  sog.  zweieiige  Zwillinge  hervorgehen,  da  ja  das  befruchtete  Ei 
selbstverständlich  auch  die  Eihäute  bildet.  So  wird  man  die  Teilung 
des  Eimaterials,  welche  zur  Bildung  von  eineiigen  Zwillingen  führt,  ent- 
weder etwas  später  annehmen  oder  glauben  dürfen,  daß  ein  gewisser 
Zusammenhang  zwischen  den  beiden  ersten  Furchungszellen  noch  be- 
stehen bleibt,  daß  nur  eine  unvollkommene  Scheidung  statthat,  die  wohl 
zu  zwei  selbständigen  Wachstumscentren  führt,  durch  den  Zusammen- 
hang aber  die  Bildung  gemeinsamer  Eihäute  bedingt. 

Freilich  lassen  sich  auch  recht  erhebliche  Bedenken  gegen  die 
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Auuabme  geltend  maclien,  daß  eineiige  Zwillinge,  bez.  Doppelmißbildungen 
aus  mebr  oder  weniger  gesonderten  ersten  Elastomeren  hervorgehen. 
Sicher  wendet  Sobotta  mit  Recht  ein,  daß  es  uns  nur  sehr  schwer 
denkbai  erscheint,  wie  eine  solche  Isolation  der  beiden  ersten  Blasto- 
meren zustande  kommen  solle.  Auch  ist  die  Annahme,  daß  die  ersten 
beiden  Furchungszellen  der  Sängetiere  aequi-  und  totipotent  sind,  ganz 
sicherlich  noch  nicht  erwiesen.  Auch  will  ich  gern  zugeben,  daß  bei 
der  Furchung  des  Säugetiereies,  wie  wir  dieselbe  kennen,  die  Annahme 
der  „Isolierung"  der  beiden  ersten  Blastomeren  wenig  Wahrscheinlich- 
keit für  sich  hat.  Ganz  auszuschließen  ist  sie  in  dem  angeführten  Sinne 
allerdings  auch  nicht,  wie  Sobotta  selbst  zugibt.  Denn  nach  unseren 
Ausführungen  würde  es  sich  wesentlich  um  eine  St(3rung  in  der  ,, Lage- 
rung" der  ersten  beiden  Furchungszellen  handeln,  um  einen  Ausdruck 
SoBOTTAS  zu  gebrauchen.  Im  ganzen  möchte  ich  also  Fischels  Aus- 
führungen zustimmen.!) 

Die  experimentelle  Entwicklungsgeschichte  lehrt  jedoch,  daß  nicht 
nur  eine  Teilung  des  Eimaterials  in  den  ersten  Furchungsstadien,  ent- 
sprechend einem  Dictum  Roux'^),  sondern  auch  noch  später  zur  Doppel- 
bildung führen  kann,  was  Roux  ebenfalls  als  möglich  bezeichnet.  Hier 
sind  vor  allem  die  Untersuchungen  Spemanns^)  zu  erwähnen.  Sie  be- 
stätigen zunächst,  daß  Eingritic  an  dem  zweigeteilten  Ei  zu  Doppel- 
bildungen führen  können.  Spemanns  Versuche  sind  so  außerordentlich 
interessant,  weil  er  keine  Durch  schnürungen,  sondern  nur  Einschnü- 
rungen des  sich  furchenden  Eies  vornahm. 

Wir  haben  im  vorigen  Kapitel  die  Arbeit  Spemanxs  auch  für  die 
Frage  herangezogen,  zu  welcher  Zeit  des  Embryonallebens  die  Ent- 
stehung der  Doppelbildungen  vor  sich  gehen  kann. 

Wir  ziehen  aus  den  mitgeteilten  Angaben,  vornehmlich 
Spemanns  den  Schluß,  daß  durch  Teilung  des  Eimaterials 
zu  verschiedenen  Embryonalzeiten  Doppelbildungen  ent- 
stehen können  und  zwar  von  der  ersten  Furche  bis  zum  Gas- 
trulastadium. 

Freilich  werden  wir  bei  einer  Verallgemeinerung  dieser  Ergebnisse 
der  experimentellen  Enwicklungsgeschichte  nur  vorsichtig  zu  Werke 
gehen.*)  Spemann  experimentierte  an  Triton,  wie  weit  sich  die  an 
diesem  Objekt  gewonnenen  Resultate  auf  den  Menschen  übertragen 
lassen,  ist  zunächst  durchaus  nicht  festellbar.  Dadurch  wird  die  Wichtig- 
keit dieser  Forschungen  auch  für  die  menschliche  Teratologie  keines- 
wegs beeinträchtigt,  denn  das  eine  dürfen  wir  wohl  mit  gutem  Grunde 
annehmen,  daß  nämlich  nicht  nur  eine  Entstehungszeit  für  sämtliche 
Doppelbildungen  gefunden  werden  kann,  sondern  daß  die  Entstehung 
in  verschiedener,  freilich  stets  sehr  früher  Embryonalzeit  angenommen 
werden  darf.  Nicht  nur  für  verschiedene  Formen  der  Doppelbildung 
ist  eine  verschiedene  Entstehungszeit  anzunehmen,  auch  dieselbe  Miß- 
bildung kann  wahrscheinlich  zu  verschiedener  Embryonalzeit  entstehen. 

In  vielen  Fällen  ist  es  möglich,  für  eine  Art  Mißbildungen  eine 
morphologische  Reihe  aufzustellen,  von  geringerer  bis  zu  stärkerer  Miß- 
bildung fortschreitend.  So  beispielsweise  lassen  sich  verschiedene  Grade 


1)  FiscHEL,  p.  266. 

2)  Die  Doppelbildungen  müssen  zur  Zeit  der  ersten  Furchen  schon  augelegt 
werden.    (Ges.  Abhandl.  II,  p.  20). 

3)  Vgl.  Kap.  III. 

4)  Vgl.  auch  Flschel,  p.  258. 
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der  Duplicitas  anterior  unterscheiden.  In  manchen  Fällen  ist  es  nun 
möglich  diese  morphologische  Reihe  auch  entwicklungsgeschichtlich  zu 
begründen  (vgl.  auch  Epignathus,  Thoracopagus  usw.). 

Für  Menschen  und  Säugetiere  ist  jedenfalls  nicht  nur  die  Möglich- 
keit gegeben,  daß  die  Sonderung  des  Eimaterials,  die  zur  Doppelbil- 
dung führt,  in  einem  späteren  Furchungsstadium  als  das  Zweizellen- 
stadium darstellt,  nämlich  in  dem  Zeitraum  bis  zur  Gastrulation  auftritt, 
sondern  es  ist  sogar  diese  Annahme  in  vieler  Hinsicht  leichter  zu  ver- 
stehen als  eine  Sonderung  schon  auf  dem  Zweizellenstadium. ^) 

Haben  wir  zunächst  die  Entstehungszeit  der  Doppelbildungen  be- 
sprochen, so  kommen  wir  nun  zu  einer  Diskussion  der  Vorgänge  bei 
Entstehung  derselben  (formale  Genese,  Fischel). 

Gerade  anknüpfend  an  das  zuletzt  Ausgeführte  möchte  ich  für  diesen 
Abschnitt  einen  Ausspruch  Marchands  voranstellen:  ,,Es  muß  festgehalten 
werden,  daß  keineswegs  allen  Doppelmißbildungen  derselbe  Vorgang 
zugrunde  liegt.  Wir  sind  vielmehr  genötigt,  für  verschiedene  Gruppen 
von  Doppelmißbildungen  eine  ganz  verschiedene  Entwicklung  anzu- 
nehmen." —  Also  wie  die  Entstehungszeit  verschieden  ist,  so  ist  auch 
die  Art  der  Entstehung  verschieden.  Es  ist  das  bei  genauer  anatomischer 
Untersuchung  der  fertigen  Doppelbildungen  eigentlich  selbstverständlich. 

Von  den  modernen  Theorien,  welche  sich  mit  der  formalen  Genese 
der  Doppelbildungen  beschäftigen,  möchte  ich  zunächst  die  Theorieen 
von  Gerlach  und  Klaussner  besprechen,  dann  werde  ich  die  RAUBERSche 
Radiationstheorie  und  die  daran  anschließenden  Ansichten  darzu- 
stellen haben.  —  Gerlach  erkannte  die  RAUBERSche  Radiationstheorie 
voll  an,  doch  meinte  er,  daß  bei  Vögeln  noch  eine  zweite  Entstehunngs- 
art,  die  Bifurkation  in  Betracht  käme.  Er  stützte  sich  auf  seine  im 
vorigen  Kapitel  mitgeteilten  Experimente.  Er  nahm  an,  daß  ein  nach 
vorn  divergierendes  dichotomisches  Wachstum  zu  der  Duplicitas  anterior 
führe.  Diese  Bifurkationstheorie  kann  keineswegs  anerkannt  werden. 
Schon  die  Idee,  daß  der  SauerstotFzutritt  sich  nur  an  bestimmten  Stellen, 
entsprechend  dem  Y  oder  V  vollzogen  habe,  nur  bestimmte  Stellen  der 
Embryonalanlage  betroffen  habe,  ist  außerordentlich  angreifbar  und  wie 
mir  scheint,  unbeweisbar.  Fischel  macht  geltend,  daß  die  eingetretene 
Luft  sich  über  das  ganze  Ei  gleichmäßig  ausgebreitet  haben  muß,  daß 
die  Sauerstofifspannung  im  ganzen  Ei  die  gleiche  gewesen  sein  niuß. 
Daß  die  Anzahl  der  ,, gelungenen"  Experimente  keine  Beweiskraft  hat, 
wurde  schon  erwähnt.  Fischel  erklärt  ferner  die  GERLACHSche  Theorie 
aus  dem  Grunde  für  unmöglich,  weil  das  vordere  Ende  des  Primitiv- 
streifs nicht  nur  der  zuerst  gebildete  Teil  ist,  sondern  auch  seinen  Ort 
unverrückbar  behält.^)  —  Jedenfalls  kann  die  GERLACHSche  Theorie 
keinen  Anspruch  auf  Gültigkeit  erheben. 

1)  SoBOTTA,  1.  c.  p.  99.  „Bei  den  höheren  Wirbeltieren,  namentlich  den  Säuge- 
tieren wird  nur  ein  Teil  der  Furchungszellen  zum  Aufbau  des  Embryo  verwandt, 
und  es  ist  sehr  wohl  möglich,  daß  bei  einer  Einwirkung  auf  das  Ei  in  einer  ge- 
wissen Entwicklungsphase,  die  von  der  Furchung  bis  zum  ersten  Beginn  der  Embryo- 
nalbildung reichen  kann,  einer  Einwirkung,  welche  ungefähr  den  EiFekt  einer  ex- 
perimentell erzeugten  Einschnürung  hat,  sich  zwei  völlig  getrennte  nicht  miteinander 
verwachsene  Embryonen  bilden,  welche  nur  teilweise  gemeinsame  extraembryonale 
Bestandteile  (Eihäute)  besitzen. 

Wir  müssen  also  ohne  weiteres  die  Möglichkeit  anerkennen,  daß  bei  Säuge- 
tieren und  Menschen  Doppelbildungen,  sowohl  zusammenhängende  wie  völlig  isolierte 
(eineiige  Zwillinge)  aus  Störungen  im  Verlaufe  der  späteren  Furchung  oder  während 
des  Keimblasenstadiums  entstehen  können." 

2)  Fischel,  p.  270. 
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Klaussner  kommt  am  Schlüsse  seiner  ausgezeichneten  Abhandlung 
zu  der  Ansieht,  daß  für  die  Entstehung  der  Doppelbildungen  zwei 
Möglichkeiten  zuzulassen  wären,  einmal  könnten  die  Mehrfachbildungen 
durch  primäre  Pluralität  der  Anlage  und  zweitens  durch  Fission  mit 
Postgeneration  entstehen.  Gegen  die  erste  Annahme  wird  in  dieser  all- 
gemeinen Fassung  kaum  etwas  einzuwenden  sein,  doch  ist  sie  etwas 
sehr  allgemein  gehalten,  es  wird  nicht  ausgesagt,  ob  Pluralität  der  An- 
lage schon  vor  der  Befruchtung  angenommen  wird  oder  nicht.  Klaussner 
läßt  beide  Möglichkeiten  zu.  2) 

Was  die  zweite  Annahme  betrifft,  so  scheint  mir  es  nicht  sehr 
wahrscheinlich  zu  sein,  daß  zunächst  zwei  Halbbildungen  entstehen, 
die  sich  dann  durch  Postgeneration  ergänzen.  Es  ist  wichtig,  hier  Post- 
generation und  Regeneration  auseinander  zu  halten  (vgl.  Teil  I,  Kap.  IV). 
Man  versteht  nicht  recht,  woher  das  Material  zur  Postgeneration  ge- 
nommen werden  sollte,  da  ja  keine  Elastomere  zerstört  ist,  wie  in  den 
Rouxschen  Experimenten,  sondern  eine  Fission  angenommen  wird. 
Klaussner  meint,  die  Postgeneration  ginge  aus  dem  „Nachbarmateriale" 
vor  sich,  ich  kann  mir  das,  da  die  Entwicklung  vom  Eandwulst  aus- 
geht, nur  schwer  vorstellen.  Auch  läßt  sich  der  Befund  nicht  verstehen, 
daß  auch  in  den  scheinbar  einfachen  weiteren  Teilen  der  Duplicitas 
anterior  z.  B.  eine  Verdopplung  der  Achsenorgane  in  der  Regel  vor- 
liegt. Ich  halte  daher  diese  KLAussNERsche  Hypothese •'^)  für  nicht  sehr 
wahrscheinlich,  jedenfalls  für  nicht  ausreichend,  um  alle  Formen  der 
Doppelbildungen  zu  erklären.  (Vgl. auch  dieExperimente  vonKopsCH,p.66.) 

Wir  kommen  nun  zu  der  Darstellung  der  RAUBERschen  Radia- 
tionstheorie. Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  diese  Theorie 
der  Forschung  über  Doppelbildungen  wichtigste  Anregungen  gegeben 
hat,  daß  die  späteren  Theorien  auf  dem  RAUBERSchen  Grunde  bauen,  so 
daß  diese  stets  einen  Ehrenplatz  in  der  Geschichte  der  Teratologie  ein- 
nehmen wird.  Daß  die  Theorie  nur  die  formale  Genese  betrifft,  sei 
nochmals  betont.  Zum  Verständnis  derselben  bitte  ich  sich  an  die  im 
vorigen  Kapitel  besprochene  Konkreszenztheorie  von  His  zu  erinnern. 

Die  Radiationstheorie  hat  Raub  er  selbst  mit  folgenden  Worten  aus- 
gesprochen^): ,,Wie  normal  die  vordere  Embryonalanlage  der  Wirbel- 
tiere als  ein  Vorstoß,  eine  Ausstrahlung  des  Randwulstes  erscheint,  so 
erscheinen  die  Mehrfachbildungen  als  mehrfache  solche  Vorstöße  oder 
Ausstrahlungen  des  Randwulstes"  (vgl.  Fig.  22,  23).  Rauber  hat  seine 
Theorie  für  verschiedene  Formen  der  Doppelbildung  ausgeführt,  be- 
sonders lehrreich  ist  seine  Ableitung  der  Duplicitas  anterior,  die  des- 
halb hier  folgen  möge'^).  Die  Darstellung  bezieht  sich  auf  Teleostier. 
Bei  den  Doppelbildungen  schließt  sich  wie  bei  den  Einfachbildungen  — 
so  schreibt  Rauber  —  der  einfache  Keimring,  mittlere  und  hintere  Em- 
bryonalanlagen bildend,  an  die  vorderen  Embryonalanlagen  an.  Doch 
treten  Besonderheiten  ein  durch  die  Teilung  des  Gebietes  des  Keim- 
rings für  die  beanspruchenden  vorderen  Embryonalanlagen.  Der  sich 
abspielende  Vorgang  ist  nach  Rauber  ß)  in  den  folgenden  Figuren  dar- 


1)  1.  c.  p.  65. 

2)  p.  62. 

3)  Vgl  a.  Roux,  Ges.  Abhandl.  II,  p.  517  u.  518  u.  Endres,  H,,  Arcli.  f. 
Entwicklungsmecli.,  Bd.  II. 

4)  Vircli.  Arch.    Bd.  71,  p.  191. 

5)  Virch.  Arch.    Bd.  74,  p.  72  ff. 

6)  Virch.  Arch.    Bd.  74.    Rauber,  Fig.  6-8,  p.  73. 
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gestellt.  Wir  erkennen  in  Fig.  101  den  Keimring  mit  zwei  vorderen 
Embryonalanlagen  A  und  B.  Durch  die  Gegenwart  derselben  zerfällt 
der  Keimring  nicht  mehr  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte,  sondern  in 
verschiedener  Weise,  ganz  sich  richtend  nach  den  gegenseitigen  Ent- 
fernungen der  vorderen  Embryonalanlagen,  d.  i.  nach  ihrer  Einstellung 
auf  180  oder  weniger  Grade  des  Umfangs  des  Keimrings,  in  vier  gleich 
lange  oder  ungleich  lange  Strecken.  Diese  Strecken  sind  gleich  lang 
bei  180 gradiger  Einstellung;  bei  genäherter  Einstellung  dagegen  finden 
wir  zwei  ungleich  lange  Streckenpaare;  in  sie  teilen  sich  die  vorderen 
Embryonalaulagen  alsdann  so,  daß  auf  jede  derselben  eine  längere  und 
eine  kürzere  Strecke  entfällt;  die  beiden  kürzeren  Strecken  aber  liegen 
alsdann  beisammen,  ebenso  die  beiden  längeren;  die  beiden  Paare  sind 
von  einander  getrennt  durch  die  beiden  vorderen  Embryonalanlagen. 
Letzteren  Fall  haben  wir  in  Fig.  101  vor  uns,  die  uns  zwei  einander 
nahe  liegende  vordere  Embryonalanlagen  zeigt.  Die  beiden  kürzeren 
Strecken  bilden  die  von  Raubee  sogenannte  innere  Zwischen- 
strecke; die  beiden  längeren  Strecken  bilden  zusammen  die  äußere 


Fig.  101.  Fig.  102.  Fig.  103. 


Fig.  101 — 103.  Schema  der  Entwicklung  eines  Duplicitas  anterior  der  Knoclien- 
fisclie.  Fig.  101  Stadium  der  vorderen,  Fig.  103  Stadium  der  totalen  Embryonal- 
anlage mit  bereits  begonnener  Scliwanzbildung.  Fig.  102  Zwischenstadiura.  (Nach 
Rauber.    Virch.  Arch.  74.  Bd.,  p.  73.) 

Zwischenstrecke.  Die  innere  Zwischenstrecke  verbindet  die  mitt- 
leren (einander  zusehenden)  Hälften  der  zwei  vorderen  Embryonal- 
anlagen, d.  h.  die  linke  Seite  des  rechts  gelegenen  Individualteils  und 
die  rechte  Seite  des  links  gelegenen.  Die  äußere  Zwischenstrecke  da- 
gegen verbindet  die  lateralen  (voneinander  abgewendeten)  Hälften  der 
zwei  vorderen  Embryonalanlagen.  Man  kann  daher  auch  von  einer 
medialen  und  lateralen  Zwischenstrecke  sprechen. 

Infolge  dos  konjunktiven  Wachstums  des  Keimrings  zur  Bildung  der  mittleren 
imd  hinteren  Embryonalanlage  wird  an  jede  der  beiden  vorderen  Embryonalanlagen 
das  zu  ihren  beiden  Seiten  gelegene  Keimringgebiet  allmählich  herantreten.  Den 
Fall  gesetzt,  die  mediale  Zwischenstrecke  habe  eine  Länge  von  2  mm,  so  ward  für 
jede  der  beiden  vorderen  Embryonalanlagen,  zu  ihrer  Verlängerung  nach  rückwärts, 
1  mm  Länge  der  medialen  Zwischenstrecke  abgegeben  werden,  ebensoviel  von  der 
äußeren  Zwischenstrecke.  Dies  ist  auch  nach  Räubers  Ansicht  in  der  Tat  der  Fall, 
und  es  geht  daraus  sofort  hervor,  daß  damit  die  beiden  Embryonalanlagen  zwar  sich 
verlängern,  aber  notwendigerweise  auch  sicli  einander  nähern  müssen,  wenn  wir  den 
einfachsten  Fall  annehmen.  Sowie  die  mediale  Zwischenstrecke  aufgebraucht,  an  die 
medialen  Hälften  der  zwei  vorderen  Embryonalanlagen  herangetreten  ist,  müssen  die 
um  ein  Stück  mittlerer  Embryonalanlage  verlängerten  vorderen  Anlagen  mit  den 
unteren  Enden  ihrer  medialen  Hälften  hart  aneinanderstoßen.  Es  ändert  sich  also 
hiermit  die  Achseniichtung  der  beiden  Anlagen  in  etwas  (Fig.  102). 

Während  des  Anscldusses  der  medialen  Zwischenstrecke  hatte  sich  ein  gleich 
großes  Stück  der  lateralen  Zwischenstrecke,  wie  schon  bemerkt,  angeschlossen.  Der 
übrige  Teil  der  lateralen  Zwischenstrecke  liefert  weiterhin,  wenn  einmal  von  medialer 
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Zwisclienstrecke  nichts  mehr  vorhanden  ist,  den  gemeins ameir  Körperteil.  Fig.  102 
zeigt  gerade  den  Beginn  der  Bildung  dieses  gemeinsamen  Körperteils.  Die  mediale 
Zwischenstrecke  hat  sich  vollständig  angeschlossen,  ein  Teil  der  lateralen  Zwischen- 
strecke berührt  bereits  einen  gegenüberliegenden  identischen,  anderen  Teil  derselben. 
Dies  geht  nun  so  fort,  bis  schließlich  die  gesamte  laterale  Zwischenstrecke  mit  ihren 
symmetrischen  Hälften  zusammengerückt  und  die  totale  Embryonalanlage  vollendet 
ist.  Wir  haben  dieses  Stadium  in  Fig.  103  vor  uns,  welches  nur  insofern  etwas 
weiter  vorgerückt  ist,  als  sich  bereits  ein  freier  Schwanzteil  zu  bilden  begonnen  hat. 
Die  Bildung,  die  aus  jener  ersten  Anlage  der  Fig.  101  herangewachsen  ist,  ist  nun- 
mehr ein  fertiges  Doppelmonstrum  und  eine  Form,  wie  sie  unter  den  Fischen  zu 
den  allerhäufigsten  gehört,  eine  Duplicitas  anterior.    (,,Anadidymus"  von  Hauber.) 

Soweit  Rauber.  Wir  werden  nach  dieser  Darstellung  die  Ent- 
stehung einzelner  Formen  von  Doppelbildungen  nach  der  Radiations- 
theorie leicht  ableiten  können.  So  muß  für  Omphalopagen  bzw.  Gastro- 
didymi  angenommen  werden,  daß  die  beiden  Embryonalanlagen  sich 
an  zwei  genau  gegenüberliegenden  Stellen  des  Keimriugs,  um  180"  von- 
einander entfernt,  bildeten,  i) 

Die  Radiationstheorie  von  Rauber  ist  wiederholt  dargestellt  und 
kritisiert  worden.  Von  den  meisten  Autoren  wird  ohne  weiteres  zuge- 
geben, daß  sie  einen  berechtigten  Kern  enthält  (Dareste,  Gerlach, 
Hertwig,  Fischel  u.  V.  a.).  Doch  ist  wiederholt  darauf  hingewiesen 
worden,  daß  sie  zu  einer  vollständigen  Theorie  der  formalen  Genese 
der  Doppelbildungen  nicht  ausreicht.  So  ist  Gerlach  dieser  Ansicht 
und  führt  insbesondere  aus,  daß  ,, Rauber  die  bei  Vertretern  der  nie- 
dersten Klasse  der  Wirbeltiere  als  richtig  auerkannten  embryologischen 
Vorgänge  zu  sehr  verallgemeinert".  —  Dareste  3)  findet  in  der  Ra- 
diationstheorie im  wesentlichen  eine  Ergänzung  seiner  Anschauungen. 
Klau.ssner5)  bezeichnet  die  Radiationstheorie  als  ,, für  manche  Fälle  zu- 
lässig", doch  reiche  sie  nicht  für  alle  Fälle  aus.  An  anderer  Stelle^) 
äußert  sich  Klaussxer  dahin,  daß  die  Doppelbildungen  am  Schwanz- 
ende, sowie  die  Mesodidymi  durch  die  RAUBERSche  Radiationstheorie 
nicht  erklärt  werden.  ^)  Rauber  ^)  selbst  hat  später  eine  Ergänzung 
seiner  Theorie  gegeben  und  hat  ein  Radiatio  anterior  und  posterior 
unterschieden.  ,,Bei  der  ersteren  divergieren  die  Kopfenden  der  ein- 
zelnen Komponenten  von  einem  kaudalen  Zentrum  aus,  was  die  Bifur- 
cation  d.  h.  Duplitas  anterior  bedinge,  bei  der  letzteren,  Radiatio  pos- 
terior, divergieren  die  kaudalen  Enden  von  einem  kapitalen  Zentrum 
aus;  es  entsteht  eine  Duplicitas  posterior".  Eine  Verbesserung  wird 
man  in  diesem  Zusatz,  wie  Gerlach  und  Klaussner  mit  Recht  be- 
merken, wohl  kaum  erblicken  dürfen, 


1)  1.  c.  p.  79,  80. 

2)  1.  c.  p.  175,  176. 

3)  1.  c.  p.  464.  Anm. 

4)  Als  Unterschied  der  RAUBERschen  Anschauungen  von  den  eigenen  führt 
Dareste  (p.  465)  an:  ,,La  seule  difterence  qui  existe  entre  nous,  c'est  que  Rauber 
considere  les  deux  corps  embryonnaires  comme  produits  par  la  division  des  elements 
de  la  cicatricule,  taudis  que,  dans  ma  pensee,  ils  ont  une  autre  origine  et  se  ratta- 
chent  tres  probablement  ä  la  fecondation. 

5)  1.  c.  p.  61. 

6)  1.  c.  p.  9. 

7)  Man  vergleiche  auch  Gerlach  1.  c.  und  Rauber,  Virch.  Arch.  91,  1883. 
Zur  Beurteilung  der  pluralen  Monstra.  Ein  Nachtrag  zur  Radiationstheorie  der- 
selben.   Ferner  Geulach,  Über  die  Entstehungsweise  der  vorderen  Verdoppelung. 

8)  1.  c.  Virch.  Arch.    Bd.  91,  p.  566  u.  567. 

9)  Erwähnt  sei  hier,  daß  Rauber  die  Doppel-  und  Mehrfachbildungen  mit 
Tierstöcken  (Cormi)  vergleicht.  V.  A.  74.  Bd.,  p.  108.  Eine  große  Bedeutung  ist 
diesem  Gedanken  kaum  zuzuschreiben. 
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0.  'Hertwig  bat  im  Jahre  1892  iu  seinem  Aufsatz  ,,Urmuud  und 
Spina  bifida"  die  Radiationstbeorie  ,,mit  einigen  Modifikationen"  ange- 
nommen. Er  stellte,  auf  der  Radiationstbeorie  fußend,  eine  von  ibm 
sogenannte  Gastrulationstbeorie  der  Mebrfacbbildungen  auf  leb 
gebe  diese  Tbeorie  nacb  0.  Hertwigs  neuster  Darstellung  i)  möglicbst 
mit  Hertwigs  eigenen  Worten. 

Die  Modifikationen  der  RAUBERScben  Radiationstbeorie,  so  schreibt 
Hertwig,  sind  dadurch  notwendig  geworden,  daß  ich  eine  andere 
Stellung  als  Rauber  zur  Koukreszenztbeorie  von  His  einnehme  und 
auch  eine  andere  Ansicht  alST  er  von  der  Beschaffenheit  des  Keimringes 
habe.  Rauber  betrachtet  den  ganzen  Keimscheibenrand  als  Urmund- 
rand.  Er  läßt  daher  die  Mebrfacbbildungen  sich  aus  einer  einfachen 
Gastrula  entwickeln.  An  mehreren  Stellen  erklärt  er  ausdrücklich: 
„So  entwickelt  sich  bei  den  Mebrfacbbildungen  aus  einer  einfachen 
Gastrula  eine  mehrfache  Neurula." 

Dagegen  suchte  Hertwig  die  Lehre  zu  begründen,  daß  die  Mehr- 
fachbildungen   auf   mehrfache    Gastrulaeinstülpungen  zurückzuführen 

AB  C 
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Fig.  104  A — C.  Drei  Schemata  zui- Erläuterung  der  Entstehung  einer  Doppel- 
mißbildung des  Lachses  aus  zwei  Gastrulaeinstülpungen.  Ki  A'o  rechte  und  linke 
Kopfanlage  einer  Doppelbildung.    Z  Zwischenstück.    (Nach  Hertwig.) 


sind,  und  nannte  sie  daher  die  Gastrulationstbeorie  der  Mebrfacbbil- 
dungen. Eine  Bestätigung  seiner  Auffassung  fand  er  in  den  Experimenten 
von  Wilson  (doppelte  Gastrula  bei  Amphioxus  vgl.  p.  52)  und  den 
Beobachtungen  von  Schmitt  (vgl.  Kap.  XV).  Letzterer  konnte  an  einer 
sehr  jungen  Keimscheibe  der  Forelle  zwei  getrennte  Gastrulaeinstülpungen 
nachweisen. 

Zur  Erläuterung  der  Gastrulationstbeorie  dienen  beistehende 
Schemata.  —  „Im  Schema  A  sind  am  Keimhautrand  iu  geringer  Ent- 
fernung voneinander  durch  Umschlag  zwei  Einstülpungen  entstanden 
und  haben,  indem  sich  ihre  Einstülpungsränder  in  der  bekannten  Weise 
in  der  Richtung  eines  Radius  zusammengelegt  haben,  zwei  vordere 
Embryonalanlagen  (A-i  und  k^)  gebildet.  An  den  die  zwei  Gastrula- 
einstülpungen trennenden  Seiten  des  Keimhautrandes,  der  inneren  [Z] 
und  der  äußeren  Zwiscbenstrecke  von  Rauber  müssen  wir  wieder  unter- 
scheiden den  an  jede  Embiyoualanlage  angrenzenden  Abschnitt,  der 
allmählich  in  Urmundrand  umgewandelt  und  zur  Embryobildung  weiter 
aufgebraucht  wird,  und  den  Uniwacbsungsrand,  der  als  punktierte 
Linie  dargestellt  ist.    Je  geringer  nun  die  Entfernung  zwischen  den 


1)  Handb.  d.  Entwicklungsl.  14/15.  Liefer.,  p.  987  ff.,  vgl.  auch  Hertwig,  All- 
gemeine Biologie  1906,  p.  517. 
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zwei  in  Ausbildung  begriffenen  Embryonalanlagen  ist,  um  so  früher 
muß  die  innere  ZwiscLenstrecke  zur  Vergrößerung  der  von  links  und 
rechts  sich  ausdehnenden  Urmundränder  aufgebraucht  und  letztere  zur 
medianen  Vereinigung  gebracht  werden.  Infolgedessen  müssen  jetzt 
auch  die  ursprünglich  getrennt  entstandenen,  doppelten  Gastrulahöhlen 
nach  hinten  in  einen  gemeinsamen  Hohlraum  zusammenfließen,  und 
ebenso  müssen  sich  die  Embryonalanlagen  mit  ihren  hinteren  Enden 
immer  mehr  nähern  bis  zur  vollständigen  Vereinigung.  Aus  Schema  A 
ist  Schema  B  hervorgegangen." 

,,Im  weiteren  Verlauf  können  nun  die  Urmundränder  sich  auf  Kosten 
des  Umwachsungsrandes  nur  noch  auf  der  lateralen  Zwischenstrecke 
vergrößern,  sie  verhalten  sich  jetzt  genau  wie  die  Randteile  einer  ein- 
fachen Gastrula  und  legen  sich  dementsprechend  allmählich  in  der 
Medianebene  zur  Bildung  eines  einfachen  Rumpfteiles  zusammen,  wie 
in  Schema  B  und  C  dargestellt  ist." 

Weiterhin  betont  HertwigI),  daß  die  erste  Ursache  zur  Mehrfach- 
bildung wahrscheinlich  noch  in  der  Zeit  vor  der  Gastrulation  zu  suchen 
ist.  Er  beruft  sich  namentlich  auf  den  auch  in  diesem  Buche  mit- 
geteilten Befund  von  Wetzel  (vgl.  Fig.  20  u.  21).  Ich  würde  hier 
nicht  von  Ursache  sprechen,  sondern  hielte  es  für  viel  korrekter,  wenn 
formale  und  kausale  Genese  strenger  auseinander  gehalten  würden. 
Ich  würde  sagen:  Die  Anlage  zur  Doppelmißbildung  ist  jedenfalls  schon 
vor  der  Gastrulation  vorhanden. 

Auch  FiscHEL  kritisiert  die  RAUBERSche  Radiationstheorie.  Er 
findet,  daß  einer  Verallgemeinerung  der  Theorie  erhebliche  Schwierig- 
keiten entgegenstehen,  die  sich  kaum  durch  Hilfshypothesen  heben 
lassen.  Ganz  besonders  aber  ist  die  Theorie  zur  Erklärung  der  Dupli- 
citas  anterior  unzureichend,  für  welche  gerade  Rauber,  wie  wir  mit- 
teilten, dieselbe  durchführte.  Nach  der  Raube Rschen  Anschauung 
müßten  die  Monstra  mit  Duplicitas  anterior,  von  Rauber  und  Fischel 
als  Anadidymi  bezeichnet,  2)  so  gebaut  sein,  daß  sofort  von  der  Stelle 
des  äußeren  Einfachwerdens  an,  auch  die  inneren  Organe  nur  einfach 
sich  darstellen.   Das  ist  nun,  wie  wir  sehen  werden,  keineswegs  der  Fall. 

Die  folgenden  Figuren  nach  Kopsch^),  die  auch  Fischel  gibt,  er- 
läutern das  Gesagte.  Nach  der  Konkreszenztheorie,  nach  welcher  der 
Embryo  durch  mediane  Vereinigung  der  beiden  Randringhälften  ent- 
steht, müßten,  so  führt  Kopsch  und  mit  ihm  Fischel  aus,  die  in  einer 
gewissen  Entfernung  voneinander  entstandenen  beiden  ,, vorderen  Em- 
bryonalanlagen" im  Laufe  der  Entwicklung  infolge  des  konjunktiven 
Wachstums  mit  ihren  hinteren  Enden  einander  immer  näher  kommen 
und  sobald  der  zwischen  ihnen  liegende  Randringabschnitt  (innere 
Zwischenstrecke  Raubers,  in  der  Fig.  105  mit  römischen  ZitFern  be- 
zeichnet) ganz  verbraucht  ist,  müßten  die  einander  zugekehrten  Hälften 
bei  den  Embryonen  ganz  plötzlich  aufhören,  und  es  müßte  der  nun 
folgende  durch  Konkreszenz  des  noch  übrigen  Randringabschnittes  (äußere 
Zwischenstrecke  Raubers,  in  der  Fig.  105  mit  arabischen  Ziffern  be- 
zeichnet) entstandene  Körperabschnitt  völlig  dem  entsprechenden  Körper- 
abschnitt eines  normalen  Embryos  des  entsprechenden  Stadiums  gleichen.^) 


1)  1.  e.  p.  994. 

2)  Vgl.  darüber  Kap.  XV. 

3)  Internat.  Monatsschr.  usw.    1899.    p.  254/55.  Fig.  1—3. 

4)  Man  vgl.  auch  Rauber,  V.  A.  71.  Bd.,  p.  198,  199. 
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(Fig.  106,  107.)  Da  diese  Voraussetzung  nicht  zutrifft,  so  kann  die 
Theorie  nicht  richtig  sein.  Man  muß  dieselbe  vielmehr  nach  den  Er- 
gebnissen der  neueren  Entwicklungsgeschichte,  namentlich  den  Unter- 
suchungen von  KopscH  modifizieren.  Nach  diesen  besteht  bei  Knochen- 
fischen ,,ein  Gegensatz  in  der  Bildung  des  Kopfes  einerseits  und  in  der 
Bildung  von  Rumpf  und  Schwanz  anderseits.  Der  Kopf  entsteht  aus 
Zellen,  welche  seine  einzelnen  Organe  enthalten.     Der  Rumpf  und 

Schwanz  dagegen  entstehen  durch 
das  Auswachsen  des  Knopfes, 
welcher  von  seinem  ersten  Er- 
scheinen an  das  hinterste  Stück 
des  Embryos  ist".  (Vgl.  Kap. IV.) 

Fia-.  107. 


Fig.  105. 


Fig.  106. 
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Fig.  105 — 107.  Schemata  zur  Bildung  einer  Duplicitas  anterior  unter  Zugrunde- 
legung der  Konkreszenztlieorie. 

Fig.  105.  Keimscheibe  mit  zwei  Embryonalanlagen,  welche  sich  auf  dem 
Stadium  der  rautenförmigen  Embryonalanlage  befinden.  Die  Bezirke  der  inneren 
Zwischenstrecke  sind  mit  römischen,  die  der  äußeren  mit  arabischen  Zahlen  bezeichnet. 

Fig.  106.    Stadium,  in  welchem  die  innere  Zwischenstrecke  verbi-aucht  ist. 

Flg.  107.  Nach  Verbrauch  der  inneren  Zwischenstrecke  legen  sich  die  einander 
entsprechenden  Teile  der  äußeren  Zwischenstrecke  zu  einem  einheitlichen  Embryo 
zusammen.   (Nach  Kopsch.) 


,,Am  zelligen  Randring  der  jungen  Keimscheibe  liegt,  flächenhaft 
ausgebreitet,  in  der  Gegend  der  ersten  Einstülpung  das  Zellenmaterial 
für  den  Kopf.  Etwas  weiter  seitlich  davon  befinden  sich  die  Zellen, 
welche  den  dorsalen  Teil  des  Knopfes  bilden.  Beide  Bezirke  nehmen 
nur  einen  geringen  Teil  der  Keimscheibenperipherie  ein,  der  größte  Teil 
des  Randrings  enthält  das  Material  für  die  seitlichen  (ventralen)  Teile 
des  Embryos." 

,, Während  der  Ausbreitung  der  Keimscheibe  findet  zunächst  die  Zu- 
sammenziehung des  kopf  bildenden  Bezirks  statt,  auf  welche  die  mediane 
Vereinigung  der  linken  und  rechten  Hälfte  des  Knopfes  folgt.  Der 
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Knopf  enthält  den  Canalis  neurentericus  und  bildet  durch  Auswachsen 
nach  hinten  den  Rumpf  und  Schwanz  des  Embryos,  wobei  sich  ihm 
während  der  Dotterumwachsung  die  übrigen  Randringabschnitte  zur 
Bildung  der  seitlichen  (ventralen)  Teile  des  Embryos  anschließen." 

In  Fig.  109  (Fig.  7  von  Fischel)  sehen  wir  schematisch  in  K  den 
Knopf,  in  K  die  Kopfanlage  dargestellt.  Die  mitgeteilten  Untersuchungen 
von  KopsCH  hat  Fischel  zum  Ausgangspunkt  der  Darstellung  der 
Genese  einer  Reihe  von  Doppelbildungen  genommen,  er  betont  dabei 

die  ,, erwiesene  Beschränkung  der  em- 
bryobildenden Anlage  auf  einen  relativ 
-pio-,  108.  sehr  engen  Bezirk  und  die  nach  unten 

gerichtete   Wachstumsart    dieser  An- 


Fig.  108.  Schema  zur  Erläuterung  der  Entstehung  der  Organisation  der  Dupli- 
citas  anterior.  Vier  verschiedene  (aufeinander  folgende)  Stadien  sind  übereinander 
gezeichnet.  B,  C  sind  die  hinteren  Grenzen  der  drei  ersten  Stadien.  Die  schraf- 
fierten Teile  stellen  die  Chordae  dar;  die  ovalen  Lücken  innerhalb  derselben  den 
Canalis  neurentericus.    (Nach  Kopsch,  1.  c.  Textf  4,  p.  258.)3) 

Fig.  109.  Schema  der  Entwicklung  eines  Knochenfischembryos  nach  Bildung 
der  Kopfanlage  [K)  und  des  Knopfes  [R].    (Nach  Fischel.) 

Als  ein  Vertreter  der  Verwachsungstheorie  in  moderner  Fassung 
darf  Marchand  angesehen  werden.  Er  schließt  sich  hierin  Dareste-') 
an.  Marchand  ^)  gelangt  zu  dem  Ergebnis,  ,,daß  die  weitaus  größte 
Zahl  der  symmetrischen  Doppelmißbildungen  aus  einer  mehr  oder  weniger 
weit  gehenden  Verschmelzung  zweier  ursprünglich  getrennter  Embryonal- 
anlagen auf  einer  Keimblase  hervorgeht,  während  für  die  Fälle  der  un- 
vollständigen vorderen  Verdopplung  eine  Entstehung  durch  dichotomisches 
Wachstum  (Bifurkation)  anzunehmen  ist.  Bei  der  unvollständigen  hinteren 


1)  Vgl.  Kap.  IV. 

2)  1.  c.  p.  274. 

3)  Vgl.  auch  dieses  Buch,  Fig.  98  u.  99. 

4)  Dareste,  j).  474  ,.la  monstruosite  double  resulte  de  la  fusion  plus  ou  moins 
complete  de  deux  corps  embryonnaires  developpes  pour  un  blastoderme  unique  prove- 
nant  d'une  cicatricule  unique." 

5)  1.  c.  p.  491. 
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Verdopplung  bandelt  es  sich  walirscheinlicli  um  zwei  ursprünglich  ge- 
trennte Anlagen  (Primitivstreifen),  welche  sehr  bald  in  eine  einfache 
Anlage  übergehen." 

Die  MAKCHANDSche  Ansicht  ist  keinesfalls  in  allen  Punkten  zu- 
tretfend,  die  Bifurkation  mußten  wir  ablehnen,  auch  für  die  hintere 
Verdopplung  ist  der  Vorgang  mit  Marchands  Worten  zum  wenigsten 
unvollständig  ausgedrückt. 

Wir  haben  mm  hier  eine  Gruppe  von  Anschauungen  zu  erwähnen, 
die  weder  als  Verwachsungs-  noch  im  strengen  Sinne  als  Spaltungs- 
theorie bezeichnet  werden  können,  und  die  ich  als  Theorie  der  un- 
vollkommenen Sonderung  kurz  bezeichnen  will.  Hier  sollen  die 
Anschauungen  Kaestnbrs  und  Eabauds  näher  geschildert  werden. 

Ahlfeld*)  hat  den  Gegensatz  von  Spaltungs-  und  Verwachsungs- 
theorie dahin  charakterisiert,  daß  die  einen  annehmen,  daß  anfangs 
eine  gemeinsame  Embryoanlage  vorhanden  war,  die  sich  im  Verlauf 
der  Entwicklung  spaltete,  während  die  anderen  meinen,  daß  gleich  von 
Anfang  an  zwei  gelrennte  Anlagen  auf  der  Keimblase  beobachtet  werden, 
die  im  Laufe  der  Entwicklung  sich  vereinen. 

Die  Theorie  der  imvollkommenen  Sonderung  nun  paßt  auf  keine 
der  beiden  Annahmen  genau,  freilich  läßt  sie  sich  der  Spaltungstheorie 
leichter  anschließen,  ja  man  könnte  vielleicht  auch  behaupten,  daß 
die  Theorie  der  unvollkommenen  Sonderung,  wie  sie  Kaestner 
vertritt,  eine  modifizierte  Spaltungstheorie  in  modernem  Gewände 
sei.  Mit  Recht  weist  Kaestner 2)  darauf  hin,  daß  der  Begriff  der  Ver- 
wachsung in  der  gewöhnlichen  Anwendungsweise  ,,in  sehr  vielen  Fällen 
die  Tatsachen  unrichtig  ausdrückt  und  zu  falschen  Vorstellungen  führen 
muß."  ,, Verwachsen  können  nur  Teile,  die  früher  selbständig  waren". 
Von  einer  Verwachsung  in  diesem  Sinne  kann  nach  Kaestner  nicht 
die  Rede  sein.  Insbesondere  betont  er,  daß  unvollkommene  Doppel- 
bildungen jeder  beliebigen  Art  nicht  zum  Teil  einfach,  zum  Teil  doppelt 
sind,  sondern  sie  sind  zum  Teil  vollkommen,  zum  Teil 
unvollkommen  doppelt".^)  „Alle  bisher  gründlich  untersuchten 
Doppelbildungen  haben  sich  in  allen  Teilen  als  doppelt  erwiesen,  und 
wo  die  Totalansicht  einfache  Organe  vermuten  ließ,  zeigten  diese  auf 
Schnitten  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  von  unvollkommenem 
Doppeltsein."  Dieser  Behauptung  von  Kaestner  kann  in  der  gegebenen 
allgemeinen  Fassung  nicht  zugestimmt  werden.  Es  gibt  z.  B.  Fälle 
von  geringer  Duplicitas  anterior  (Diprosopus),  in  welchen  nicht  alle 
Teile  unvollkommen  doppelt  sind,  wenn  auch  die  Verdoppelung  der 
Organe  weiter  geht,  als  man  nach  dem  äußeren  Anblick  der  Mißbildung 
glauben  sollte.  Sehr  wichtig  und  beachtenswert  sind  jedoch  die  weiteren 
Ausführungen  Kaestners.  „Meiner  Meinung  nach",  fährt  er  fort, 
richtet  sieh,  wenn  statt  eines  Primitivstreifens  deren  zwei  entstehen, 
die  ganze  Keimscheibe  bis  in  die  entferntesten  Embryonalbezirke,  in  die 
der  Primitivstreifen  oder  sein  Kopffortsatz  noch  nicht  eingedrungen  ist, 
bereits  auf  die  Bildung  zweier  Embryonalanlagen  ein." 

Kaestner  führt  seine  Anscliauung'en  mit  Hilte  von  einig'en  Schemata  aus,  die 
ich  mit  seinen  Ausführungen  hier  wiedergebe.  (Fig.  110.)  ..Man  bedenke  nur,"  sagt 
Kaestner,  ,,die  festen  Bezielmngen  zwischen  Primitivstreif  und  sonstigen  Organen. 
Wie  der  Primitivstreif  verläuft,  so  verläuft  auch  die  Längsachse  des  späteren  Embi'yo, 


1)  1.  c.  p.  5. 

2)  1902.    p.  139. 

3)  1.  c.  p.  141. 


Schwalbe,  Morphologie  d.  MiBtiklungen.  n. 
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und.  wenn  der  Primitivstreif  auftritt,  kennen  wir  die  Lage,  welche  die  später  er- 
scheinenden Organe  haben  werden.  Die  Medullarrinne  wird  so  liegen,  daß  die 
Mittellinie  ihres  Bodens  dem  Verlauf  des  Primitivstreifs  und  der  Chorda  folgt,  und 
das  Entoderm  wird  sich  ebenfalls  symmetrisch  zur  Chorda,  zum  Vorderdarm  einfalten. 
Sind  nun  zwei  Primitivstreifen  vorhanden,  so  ist  auch  schon  längst  die  Bildung  von 
zwei  Medullarrinnen,  von  zwei  Vorderdarmrinnen  eingeleitet  und  deren  Lage  bestimmt. 


Fig.  110.  6  Schemata  zur  Erläuterung  der  Entstehung  einer  Doppelbildung. 
Nach  Kaestner.)    Schemata  e — k  von  Kaestner,  Arch.  f.  Anat.  1902,  p.  141/142. 

Sind  aber  die  beiden  Primitivstreifen  nicht  weit  genug  voneinander  entfernt,  daß 
alle  Organe  beider  Embryonalanlagen  sich  frei  entfalten  können,  so  kommt  es  zu 
Störungen,  .die  man  mit  dem  Literferieren  zweier  Wellensysteme  und  der  dadurch 
bedingten  Änderung  der  Wellenform  vergleichen  könnte.  Wie  sich  dann  die 
Medullarrinne  verhalten  muß,  zeigen  die  Schemata  Fig.  e — g.  Fig.  e  ist  die  normale 
einfache  Embryonalanlage,  bei  Fig.  /  sind  zwei  Chorden  vorhanden,  die  aber  weit 
genug  auseinander  liegen,  daß  zwei  vollständige  Medullarrinnen  und  -röhre  entstehen 
können.  Bei  Fig.  g  dagegen  können  wegen  der  starken  Annäherung  der  Chorden 
nicht  zwei  getrennte  Medullarrinnen  entstehen,  sondern  nur  eine  Doppelrinne.  In 
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diesem  Falli)  entstehen  nicht  zwei  Rohre,  viehnehr  ein  einheitliches,  aber  nicht  ein- 
faches Rohr.  Fig.  h  zeigt  den  normalen  Schluß  des  Medullarrohres  und  Vorderdarmes 
an  ihren  vordersten  Enden,  Fig.  i  dasselbe  bei  einer  Doppelbildung,  die  zwei  getrennte 
Vorderhirne  zu  bilden  vermag,  in  Fig.  k  entsteht  ein  einfaches,  doch  nicht  ein- 
heitliches Rohr,  wie  sich  aus  dem  Vergleich  von  h  und  k  ergibt.  ,, Manche  Autoren," 
schreibt  Kaestner,  ,,wüi'den  nun  bei  Fig.  r/  und  k  sagen,  die  beiden  Medullar- 
rinnen  oder  Vorderhirne  seien  verwachsen.  Nein,  sie  sind  im  Gegenteil  unvollkommen 
getrennt." 

Daß  übrigens  abnorme  Verscbmelzungsvorg-änge,  nämlich  von  sym- 
metrisch gelegenen,  nicht  aber  zusammengehörigen  Falten  bei  der  Entwick- 
lung von  Doppelbildungen  in  Betracht  kommen,  gibt  auch  Kaestner  zu. 2) 

Der  Darstellung  der  KAESTNEESchen  Ansicht  schließe  ich  diejenige 
der  Anschauungen  Rabauds  an. 

Nach  Rabaud  haben  wir  bei  den  Doppelbildungen  eine  Differen- 
zierung eines  einheitlichen  oder  doppelten  Organs  in  einem  gemeinsamen 
Bezirk  mit  zwei  Bildungszentren  anzunehmen.  Es  läßt  sich  diese  An- 
sicht daher  zu  der  Theorie  der  imvollkomraenen  Sonderung  in  Beziehung 
setzen.  3) 

Endlich  muß  hier  die  Hypothese  Torniers  erwähnt  werden,  der 
das  Entstehen  der  Doppelbildungen  auf  eine  Hyperregeneration  zurück- 
führt.*) ,, Überzählige  Wirbelpartien  entstehen,"  so  sagt  Tornier^),  „wenn 
bei  einem  Embryo  die  Wirbelsäule  oder  ein  Teil  derselben  über  ein  be- 
stimmtes Maß  verbogen  wird  und  dadurch  die  Wirbel  einreißen,  ohne 
daß  gleichzeitig  Hautwunden  mit  entstehen,  wenn  zugleich  aber  ein 
querer  Weichteileinriß  mit  entsteht,  bilden  sich  je  nach  dem  Sitz  des- 
selben hyperregenetisch  zwei  Gesichter,  zwei  freie  Köpfe,  mit  dem 
Becken  zusammenhängende  Zwillingsbildungen ;  bei  einem  Längsriß 
durch  den  Embryo  in  der  Brustregion  entstehen  zwei  Individuen,  die 
mit  der  Vorderseite  ihrer  Brustregion  so  verwachsen  sind,  daß  ihre 
Wirbelsäulen  einander  gegenüberliegen." 

In  dieser  Form  müssen  die  ToRNiERSchen  Ausfuhrungen  ganz 
sicher  zu  falschen  Vorstellungen  führen ß).  Man  muß  glauben,  daß 
ToRNiER  das  Entstehen  der  Doppelbildungen  in  eine  viel  zu  späte  Em- 
bryonalzeit verlegt.  Über  die  Genese  der  Doppelbildungen  ist  sicher 
lange  entschieden,  wenn  Wirbel  oder  Haut  ausgebildet  sind.  Inwieweit 
ein  annehmbarer  Gedanke  der  ToRNiERschen  Hypothese  zugrunde  liegt, 
wird  weiterhin  zu  erörtern  sein. 

ToRNiER  bestreitet  indes  auf  dem  internationalen  Zoologen-Kongreß  zu  Berlin'?) 
in  seiner  Diskussion  gegen  Kopsch,  daß  er  über  die  Zeit  des  Entstehens  der  Doppel- 
bildungen in  seinen  Ausführungen  etwas  aussagen  wollte.  Ebendasselbe  war  Tornier 
so  freundlich,  mir  brieflich  mitzuteilen,  indem  er  mich  auf  diese  Diskussionsbemer- 
kungen verwies.  Mit  großer  Freude  habe  ich  davon  Kenntnis  genommen,  daß 
Tornier  gegen  die  Verlegung  der  Entstehungszeit  der  meisten  Doppelmißbildungen 


1)  Hier  habe  ich  die  Ausführungen  Kaestners  gekürzt  und  z.  T.  sinngemäß 
geändert,  da  Kaestner  hier  auf  einen  speziellen  Fall  Beziehung  nimmt. 

2)  p.  144.  Herzen  d.  symmetrischen  Kephalothoracopagus. 

3)  Rabaud.  L'union  des  parties  similaires.  Bullet,  scient.  de  la  France  et  de 
la  Belgique  T.  XXXVII  p.  459.  ,,Pour  ce  qui  est  des  monstres  doubles  il  n'y  a  pas 
davantage  union  de  parties  similaires  mais  bien  difierenciation  d'un  organe  unique 
ou  d'un  Organe  double  dans  une  region  commune  ä  deux  centres  de  formation.  La 
duplicite,  lorsqu'elle  existe,  et  quel  que  soit  son  degre,  est  une  tentative  vers  la  dualite 
et  non  pas  le  resultat  d'une  dualite  anterieure  suivie  de  resorption  et  disparition 
d'une  quantite  donnee  des  tissus  pi'imitifs." 

4)  Uber  Hyperregeneration  s.  Teil  I,  Kap.  V. 

5)  Vgl.  J.  B.  (1902),  II,  p.  221. 

6)  Das  ist  von  Kopsch,  Kaestner,  Fischel,  Schwalbe  betont  worden. 

7)  1901.    Verh.,  p.  498. 

6* 
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vor  die  Gastrulation  nichts  einwenden  will'),  immerhin  dürfte  es  schwer  sein,  sich 
ein  isoliertes  Einreißen  von  Anlagen 2)  zu  Wirbelpartien  vor  der  Glastrulation  vorzu- 
stellen. Ich  glaube,  daß  der  Standpunkt  Tokniers  jedenfalls  unmöglich  auf  alle 
Doppelmißbildungen  angewandt  werden  kann.  (Craniopagen,  Kephalothoracopagen.) 
Daß  für  sehr  geringe  vordere  Verdopplung  auch  eine  Entstehung  nach  der  Gastrulation 
angenommen  werden  kann,  habe  ich  an  anderer  Stelle  erwähnt. 

Die  angeführten  Ansichten  fordern  uns  auf,  zu  der  Frage  der  for- 
malen Genese  der  Doppelbildungen  Stellung  zu  nehmen.  Selbstver- 
ständlich war  es  nicht  möglich,  alle  Anschauungen,  die  über  die  Terato- 
genese  der  Duplizitäten  ausgesprochen  sind,  hier  aufzuführen.  Ich 
verweise  auf  Taruffi,  2.  Bd.  p.  1 — 80.  Doch  habe  ich  namentlich  die 
auf  die  neuesten  Ergebnisse  der  Entwicklungsgeschichte  fußenden  Mei- 
nungen berücksichtigt. 

Wir  seheo,  daß  der  alte  Gegensatz  ,, Verwachsung  oder  Spaltung" 
einen  ganz  anderen  Sinn  erhalten  hat,  und  ich  glaube,  es  dürfte  sich 
ein  gemeinsamer  Boden  für  viele  der  angeführten  Anschauungen  finden 
lassen.  Meiner  Meinung  nach  ist  eine  schematisierende  Einseitigkeit  in 
der  Frage  der  formalen  Genese  der  Doppelbildungen  sicher  nicht  am 
Platze.  Vielmehr  möchte  ich  betonen  und  diesen  Satz  meinen  kritischen 
Ausführungen  voranstellen,  daß  jede  Doppelbildung  für  sich  auf  die 
Genese  zu  prüfen  ist  und  daß  verschiedenartige  Vorgänge  zur  Doppel- 
bildung führen  können  (vgl.  auch  Marchand). 

Im  Folgenden  will  ich  versuchen,  durch  meine  Darstellung  zu  son- 
dern, 1.  was  wissen  wir  Sicheres  über  die  Entstehungszeit  und  formale 
Genese  der  Doppelbildungen,  2.  was  ist  in  dieser  Frage  wahrscheinlich, 
3.  was  unsicher  und  rein  hypothetisch. 

Was  zunächst  die  Entstehungszeit  betrifft,  so  kann  als  ganz 
sicher  angesehen  werden,  daß  eine  Doppelbildung  aus  einem  normalen 
befruchteten  einfachen  Ei  bzw.  aus  einer  ursprünglich  einfachen  Em- 
bryonalaulage  hervorgehen  kann.  Wann  die  Entwicklung,  die  zur 
Doppelbildung  führt,  stattfindet,  ist  allgemein  nicht  zu  sagen,  doch  läßt 
die  Zeit  sich  geburtswärts  begrenzen.  Spätestens  mit  dem  Eintritt  der 
Gastrulation  ist  über  die  Frage:  Wird  eine  Doppelbildung  entstehen? 
wenigstens  in  den  allermeisten  Fällen  entschieden. 

Wir  dürfen  also  den  Satz  aussprechen:  Die  teratogenetische 
Terminationsperiode  der  meisten  symmetrischen  Dopelbil- 
dungen ist  mit  der  Gastrulation  gegeben. 

Hier  können  höchstens  als  Ausnahme  die  ganz  geringen  Verdopp- 
lungen des  vorderen  Körperendes  zugelassen  werden,  dagegen  ist  für 
alle  weitergehenden  Verdopplungen,  meiner  Ansicht  nach  auch  schon 
solche,  die  doppelten  Kopf  und  Verdopplung  der  Halswirbelsäule  zeigen, 
der  eben  formulierte  Satz  giltig.  Anders  steht  es  mit  den  asymme- 
trischen Doppelbildungen,  für  die  eine  besondere  Erörterung  Platz  zu 
greifen  hat.  Zur  Stütze  meiner  eben  ausgesprochenen  Ansicht  lassen 
sich,  um  nur  einige  Beispiele  anzuführen,  die  Experimente  von  Raubek, 
KoPSCH,  Spemann,  die  Beobachtungen  von  Wetzel,  Grundmann, 
FiscHEL,  MiTROPHANow,  die  Theorien  von  Rauber,  Marchand,  Hert- 
wiG,  KopscH,  FisCHEL  heranziehen. 


1)  Man  vergl.  jedoch  hierzu  die  Auslassungen  Torniers  gegen  Schmitt,  Verb, 
d.  zool.  intern.  Kongresses  Berlin,  p.  499  u.  500. 

2)  Man  müßte  sich  vorstellen,  daß  Tornier  mit  seinen  Ausdrücken  Wirbelsäule 
usw.  nur  die  virtuellen  Anlagen  (Roux;  dieser  Organe  auf  einem  sehr  frühen  Ent- 
wicklungsstadium verstanden  hat. 
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Ob  Doppelbildungen  auch  aus  einem  Ei  hervorgehen  können,  das 
befruchtet  im  Eiuzelleustadium,  also  vor  der  ersten  Teilung  bereits  die 
Anlage,  die  Potenz  der  Doppelbildung  enthält,  läßt  sich  nicht  mit 
gleicher  Sicherheit  behaupten,  aber  meiner  Ansicht  nach  auch  nicht 
ausschließen.  Daß  Polyspermie  für  sich  Doppelbildung  bedingt,  scheint 
auch  mir  ebensowenig  wahrscheinlich,  wie  es  sicherlich  unerwiesen  ist. 

Dagegen  läßt  sich  der  Gedanke,  daß  vielleicht  zweikernige  Eier 
zur  Entstehung  von  Doppelbildungen  führen  können,  nicht  ganz  von  der 
Hand  weisen. 

Im  allgemeinen  werden  wir  den  teratogenetischen  Terminationspunkt 
der  Doppelbildung  desto  früher  setzen  dürfen,  je  ausgebildeter  jeder 
ludividualteil  ist,  doch  ist  dieser  Satz  keineswegs  schematisch  zu  ver- 
allgemeinern. Wir  werden  sehen,  daß  wir  eine  vollständige  Reihe 
aufstellen  können  von  eineiigen  Zwillingen,  ja  sogar  von  zweieiigen 
Zwillingen  an  bis  zur  Mischgeschwulst.  Auch  zweieiige  Zwillinge  können 
aus  einem  im  ungeteilten  Zustand  einfachen,  befruchteten  Ei  hervor- 
gegangen gedacht  werden,  wie  weiter  oben  ausgeführt  wurde. i)  Im 
ganzen  werden  wir  für  die  getrennten  Doppelbildungen  einen  sehr 
frühen,  für  die  asymmetrischen  einen  späteren  Terminationspunkt  an- 
nehmen dürfen.  Wie  aber  die  einzelnen  Formen  der  symmetrischen 
und  asymmetrischen  Formen  sich  verhalten,  werden  wir  für  jede  Art 
einzeln  erörtern  müssen,  da  läßt  sich  Allgemeines  nicht  sagen. 

Was  nun  die  formale  Genese  angeht,  so  ist  als  das  Primäre 
eine  Teilung  des  Eimaterials  anzusehen,  wie  0.  Schultze  es 
ausgesprochen  hat,  und  wie  mit  ihm  die  meisten  neueren  Autoren  an- 
nehmen. Durch  die  Teilung  des  Eimaterials  kommen  statt  eines,  zwei 
Bildungszentren  zustande.  Weshalb?  —  entzieht  sich  zunächst  unserer 
Erkenntnis.  Wir  wissen  aus  der  Entwicklungsmechanik  2)  daß  in  frühen 
Embryonalstadien  die  Furchungszellen  bei  vielen  Tieren  totipotent  sind. 
Durch  die  Teilung  werden  andere  Beziehungen  der  Zellen  zueinander 
geschaffen,  das  Geschehen  der  Entwicklung  muß  daher  einen  anderen 
Verlauf  nehmen.  Daß  durch  die  veränderten  Beziehungen  der  Zellen 
zueinander,  wie  sie  z.  B.  durch  Einschnürung,  durch  unvollkommene 
Teilung  des  Eimaterials  entstehen,  zwei  Bildungszentren  der  Entwick- 
lung geschaffen  werden  können,  ist  Erfahrungstatsache  (Spemann,  Her- 
LiTZKA,  Hertwig).  Am  einfachsten  ist  das  ja  zu  demonstrieren,  wenn 
das  Eimaterial  vollkommen  getrennt  wird  und  sich  nun  Doppel-  oder 
Mehrfachbildungen  aus  dem  getrennten  Material  gesondert  entwickeln 
(Schüttelversuche  von  Driesch  usw.).  Hat  die  Sonderung  nicht  in  voll- 
kommener Weise  stattgefunden,  so  bilden  sich  entsprechend  der  Trennung 
die  verschiedenen  Grade  der  Doppelbildung. 

Man  kann  zur  Veranschaulichung  das  von  Kaestner  gebrauchte 
Bild  der  Wellenbewegung  benutzen.  Es  entstehen  zwei  Wellenzentren. 
Treffen  die  erzeugten  Wellen  einander,  so  bilden  sich  die  Organe,  die 
von  beiden  Wellenzügen  getroffen  werden,  einfach.  Natürlich  muß  man, 
um  das  Bild  festzuhalten,  eine  Begrenzung  der  Wellenbewegung;  an- 
nehmen. Folgende  Kreiskonstruktion  erleichert  vielleicht  das  Verständnis 
(Fig.  III).    I  stellt  das  Eimaterial  mit  einem  Bildungszentrum  dar, 

1)  Selbstverständlich  soll  damit  in  keiner  Weise  in  Abrede  gestellt  werden,  daß 
der  größte  Teil  der  zweieiigen"  Zwillinge  vielleicht  alle,  aus  zwei  Eiern  entstehen, 
nur  auf  die  Möglichkeit,  daß  Zwillinge,  die  selbst  getremites  Chorion  haben,  aus 
einem  Ei  entstehen,  habe  ich  in  Übereinstimmung  mit  Sobotta  hingewiesen. 

2)  Vgl.  I,  Kap.  IV. 
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III  die  völlige  Trennung.  In  II  sind  zwei  Bildungszentren.  In  der 
schraffierten  Partie  wären  die  Organe  einfach  zu  denken.  Ich  betone, 
daß  das  selbstverständlich  nur  Gleichnisse,  Bilder  sind,  um  das  Ver- 
ständnis zu  fördern,  daß  natürlich  eine  einfache  Kreisdarstellung  um  die 
hypothetischen  Bildungszentren  den  Verhältnissen  in  keiner  Weise  gerecht 
wird.  Immerhin  weist  das  Schema  darauf  hin,  daß  die  Entfernung  der 
beiden  Fruchthöfe,  die  bei  einer  Doppelbildung  auf  der  Keimblase  zu- 
stande kommen,  für  die  Form  dieser  Doppelbildung  von  entscheidender 
Bedeutung  ist^). 

Man  könnte  daran  denken,  daß  bei  Teilung  des  Eimaterials  even- 
tuell Regenerations-  bzw.  Hyperregenerationsprozesse  in  Frage  kommen. 
Das  ist  es,  was  Klaussner  im  Anschluß  an  Roux  mit  Postgeneration 
bezeichnete.  Ich  halte  dafür,  daß  der  Ausdruck  „Bildung  von  zwei 
neuen  Eutwicklungszentren"  deshalb  vorzuziehen  ist,  weil  er  keine  so 
bestimmte  Aussage  enthält  wie    Regeneration"  oder  dgl.    Das  können 

wir  uns  wiederum  an 
dem  Beispiel  der  voll- 
kommenen Sonderung  und 
den  aus  dieser  Sonderung 
sich  ergebenden  getrenn- 
ten Doppelbildungen  klar 
machen.  Nehmen  wir  den 
Versuch  z.  B. ,  daß  ein 
Seeigelei  im  Zweizellen- 
stadium in  seine  beiden 
Blastomeren  zerlegt  wird 
und  aus  beiden  eine  Ganz- 
bildung entsteht.  Diesen 
Vorgang  kann  man  wohl 
nicht  auf  eine  Stufe  mit 
Regeneration  oder  Hyper- 
regeneration  stellen.  Es 
handelt  sich  da  nicht  um 
Ersatz  verlorener  Teile, 
vielmehr  wird  der  Ent- 
wicklungsvorgang durch  das  Experiment  völlig  geändert,  die  Zelle,  die 
sonst  nur  die  Hälfte  des  Individuums  liefern  sollte,  vermag  sich  so- 
fort darauf  einzurichten,  eine  Ganzbildung  zu  produzieren.  Daß  eine 
Verwandtschaft  mit  dem  Regenerationsprozeß  gefunden  werden  kann, 
soll  zugegeben  werden,  insofern  können  wir  sagen,  daß  Tornier,  Bar- 
furth und  Klaussner  einen  richtigen  Grundgedanken  andeuten.  — 
Daß  die  Teilung  des  Eimaterials  als  ,, Spaltung"  in  gewissem  Sinne 
aufgefaßt  werden  kann,  ist  nach  dem  Gesagten  klar,  daß  nach  dieser 
primären  Teilung  die  Genese  der  Doppelbildungen  sich  vielfach  nach 
der  Darstellung  Kaestneks  und  Rabauds  vollzieht,  wird  aus  der  spe- 
ziellen Darstellung  erhellen.  Ganz  sicher  spielen  aber  auch  Verwach- 
sungsvorgänge bei  der  Genese  der  Doppelbildungen  eine  bedeutsame 
Rolle.  In  einigen  Fällen,  wie  z.  B.  beim  Craniopagus  ist  die  Annahme 
erlaubt,  daß  zwei  völlig  gesonderte  Embryonalanlagen  miteinander  wieder 
verwachsen.  Ferner  können  die  rechte  Herzanlage  von  Individualteil 
I  mit  der  linken  von  II  verwachsen  usw.    In  diesem  Sinne  also  darf 


rio-.  III. 


1)  Vgl.  auch  das  Rouxsche  Gesetz,  Kap.  VII. 
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für  manche  Formen  gesagt  werden:  Primäre  Spaltung,  sekundäre  Ver- 
wachsung. Speziell  die  Ausführungen  von  Fischel  sind  in  dieser  Hinsicht 
sehr  bemerkenswert.  1)  Von  den  Theorien  der  formalen  Genese  werden 
vor  allem  die  von  Kopsch  und  Fischel  Berücksichtigung  verdienen. 

Ich  möchte  hier  betonen,  daß  meine  Anschauung  von  der  formalen 
Genese  der  Doppelbildungen  sich  an  die  Ausführungen  Drieschs  über 
prospektive  Bedeutung  und  Potenz  auf  Grund  seiner  Experimente  an- 
schließen läßt.  Auf  Grund  seiner  Experimente  an  Echinideneiern,  auf 
die  mehrfach  im  Vorhergehenden  Bezug  genommen  wurde,  und  anderer 
Darlegungen,  die  hier  nicht  in  Ausführlichkeit  gegeben  werden  konnten, 
hat  Driesch  den  Ausspruch  getan:  ,,Die  prospektive  Bedeutung  der 
Zelle  ist  eine  Funktion  ihrer  Lage."  Ich  denke  mir  nun  in  einem  sehr 
frühen  Entwicklungsstadium  die  Lage  der  Furchungszellen  zueinander 
gegenüber  der  Norm  geändert.  Diese  Lageänderung  kann  durch  eine 
Einwirkung  in  dem  betreifenden  Furchungsstadium  bewirkt  gedacht 
werden,  oder  beruht  auf  einer  abnormen  Bescbafienheit  des  Eis,  abnorm 
durch  früher  zurückliegende  Ursachen.  Diese  Ursachen  sind  unbekannt. 
Durch  die  Lageänderung  der  Zellen  wird  ihre  prospektive  Bedeutung 
gegenüber  der  Norm  verändert,  die  Zellen  müssen  andere  Entwicklungs- 
richtung einschlagen.  Die  Doppelbildung  ist  jedenfalls  möglich,  sobald 
wir  das  Ei  als  ein  harmonisch  äquipotentielles  System  ansehen.  Gerade 
durch  neueste  Untersuchungen  wird  es  wahrscheinlich,  daß  einmal  der 
Keim  ganz  oder  nahezu  äquipotentiell  war. 

Es  scheint  mir,  daß  die  von  mir  geteilte  Meinung  sich  auf  die  Er- 
gebnisse des  Experiments,  insbesondere  Roux',  Drieschs  u.  a.  ebenso 
stützt,  wie  auf  die  Untersuchung  sehr  junger  Doppelbildungen,  endlich 
auf  eine  eingehende  Untersuchung  der  fertigen  Mißbildungen. 

Insbesondere  hat  auch  Strassmann,  dem  wir  die  neueste  zusammen- 
fassende Arbeit  über  Doppelbildungen  verdanken,,  im  Prinzip  denselben 
Standpunkt  vertreten  ^j,  wenn  auch  nicht  konsequent. 

Ich  fasse  also  meine  Meinung  über  die  formale  Genese  dahin  zu- 
sammen, daß  etwas  Allgemeines  nur  insofern  ausgesagt  werden  kann, 
als  eine  Teilung  des  Eimaterials  angenommen  werden  muß.  Im 
übrigen  sind  die  einzelnen  Formen  gesondert  zu  betrachten. 

Hierin  dürfte  wohl  auch  unter  den  meisten  neuereu  Autoren,  die 
sich  mit  der  Genese  der  Doppelbildungen  beschäftigt  haben,  Überein- 
stimmung herrschen.  Rauber 3)  hat  diesem  Gedanken  schon  Ausdruck 
verliehen,  wenn  er  sagt:  ,,Die  Substanz,  das  Keimprotoplasma  ist  nun 
mehrfach,  statt  einfach  zentriert." 

Sind  wir  so  bezüglich  der  formalen  Genese  zu  einem  bescheidenen 
allgemeinen  Resultat  gekommen,  das  freilich  bei  Betrachtung  der  Einzel- 
formen sehr  erheblich  erweitert  wird,  so  ist  unser  sicheres  Wissen  über 
die  kausale  Genese  der  Doppelbildungen  eigentlich  gleich  Null.  Von 
inneren  Ursachen  ist  nichts  Sicheres  bekanrnt,  von  äußeren  Ursachen 
durch  Erfahrung  am  Menschen  ebenfalls  nichts,  wir  sind  auf  Analogie- 
schlüsse angewiesen  zwischen  unseren  experimentellen  Erfahrungen  und 

1)  Vgl.  auch  E.  Schwalbe,  Zentralblatt  f.  Path.  1.  c. 

2)  Strassmann,  Doppelbildungen  in  v.  Winckels  Handbuch  der  Geburts- 
hilfe 2.  Bd.,  3.  Teil,  p.  1737.  „Wahrscheinlich  sind  sie  (die  Doppelbildungen)  von 
vornherein  nie  vollkommen  getrennt  gewesen,  sondern  stets  durch  einen  Bezirk  von 
Keimmaterial  verbunden  geblieben  und  je  nach  der  Ausbildung  und  der  Möglichkeit 
des  weiteren  Auseinanderwachsens  bilden  sich  äquale,  inäquale,  parasitäre  Doppel- 
bildungen." 

3)  Virch.  Arch.  91.  Bd.  p.  567. 
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der  kausalen  Genese  menschlicher  Mißbildungen.  Es  wurde  schon  im 
I.Teil  auseinandergesetzt,  daß  solche  Analogieschlüsse  sehr  mißlich  sind. — 
Aus  den  weiter  oben  gegebenen  Mitteilungen  geht  hervor,  daß  durch 
Trauma  (Schütteln,  Schnürung,  Anstich,  elektrische  Zerstörung  von  Keim- 
material usw.)  und  andere  physikalische  Einflüsse,  durch  chemische  und 
osmotische  Einflüsse  (Kochsalzlösungen,  HüRBSTSche  Versuche  usw.) 
es  experimentell  zur  Doppelbildung  kommen  kann^).  Ob  und  wie  ähn- 
liche Einflüsse  auch  bei  Menschen  Doppelbildungen  hervorbringen, 
darüber  können  wir  keine  begründeten  Vermutungen  aufstellen. 


Kapitel  VI. 

Erblichkeit  der  Doppelbildungen.  Allgemeines  über  Physiologie 

und  Klinik. 

über  die  Erblichkeit  der  Doppelmißbildungen  läßt  sich  zur  Zeit 
eine  bestimmte  Aussage  nicht  machen.  Mitunter  ist  behauptet,  daß 
dieselbe  Frau  wiederholt  Zwillinge  geboren  hat,  und  es  ist  daraus  auf 
eine  Disposition  zur  Zwillingsbildung  geschlossen  worden,  die  ange- 
boren angenommen  wird. 2^  Auch  die  Angaben  über  ähnliches  Verhalten 
bei  Tieren  ließen  sich  in  dem  Sinne  verwenden.  Wir  werden  bei  Be- 
sprechung der  eineiigen  Zwillinge  auf  diese  Frage  zurückkommen. 
Jedenfalls  läßt  eine  Erblichkeit  der  Doppelmißbildungen  sich  in  keiner 
Weise  feststellen.  Schon  das  verhältnismäßig  sehr  seltene  Vorkommen 
der  Doppelmißbildungen  (s.  Kap.  I)  hindert  eine  zuverlässige  Statistik. 
Ferner  kann  von  einer  eigentlichen  Erblichkeit  insofern  nicht  die  Rede 
sein,  als  die  meisten  Mißbildungen  nicht  lebensfähig  sind,  daher  auch 
ihre  Körperbildung  nicht  weiter  vererben  können.  In  den  sehr  seltenen 
Fällen  aber,  in  welchen  echte  Doppelmißbildungen  zur  Heirat  kamen, 
ist  von  einer  Vererbung  nichts  bemerkt  worden  (Siamesische  Zwillinge 
vgl.  Xiphopagen).  Es  kann  daher  natürlich  auch  die  etwa  angenommene 
Heredität  der  Gemini  und  Duplicitates  in  keiner  Weise  für  die  kausale 
Genese  dieser  Bildungen  in  Betracht  gezogen  werden. 

Die  Physiologie  der  Doppelbildungen  ist  bei  der  Besprechung 
der  einzelnen  Formen  berücksichtigt.  Allgemein  läßt  sich  das  uns  Be- 
kannte dahin  zusammenfassen,  daß  bei  lebensfähigen  Doppelbildungen 
die  beiden  Individualteile  bei  gleichmäßiger  Entwicklung  sich  wie  zwei 
verschiedene  Individuen  verhalten,  die  allerdings  in  gleicher  Weise  wie 
eineiige  Zwillinge  große  Ähnlichkeit  zeigen;  aber  in  ihren  körperlichen 
Funktionen  und  ihrem  psychischen  Verhalten  voneinander  unabhängig 
sind.  (Vgl.  siamesische  Zwillinge).  So  geht  aus  den  Angaben  von 
Henneberg  und  Stelznpr^)  über  die  Pygopogen  Rosa  und  Josefa  her- 
vor, daß  eine  weitgehende  Unabhängigkeit  sowohl  in  somatischer  wie 


1)  In  neuester  Zeit  haben  die  Röntgenstrahlen  sich  einen  Platz  unter  den 
mißbildenden  Ursachen  erobei-t.  v.  Hippel  hat  durch  sehr  schöne  Untersuchungen 
diesen  Einfluß  der  Röntgenstrahlen  demonstriert.  Ob  eventuell  auch  Doppel- 
bildungen durch  die  Röntgenstrahlen  hervorgebracht  werden  können,  entzieht  sich 
noch  jeder  Beurteilung. 

2)  Vgl.  Kap.  IX  u.  Strassmann  i.  Winkels  Handb..  1.  c.  p.  741. 

3)  Berl.  klin.  Wochenschr.  1903,  p.  728,  829. 
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psychischer  Beziehung  zwischen  den  beiden  Individualteilen  besteht. 
Beide  Mädchen  konnten  wie  die  siamesischen  Zwillinge  unabhängig 
voneinander  erkranken. 

Anders  verhält  es  sich  bei  den  asymmetrischen  Doppelbildungen,  wie 
ohne  weiteres  vorausgesetzt  werden  kann,  wie  aber  auch  die  Erfahrung 
bestätigt.  Hier  ist  der  Parasit  in  seiner  Ernährung  von  dem  Autositen 
abhängig.  Die  Lebenserscheinungen,  welche  der  Parasit  bietet,  sind 
nach  dem  Grade  der  Ausbildung  verschieden.  So  zeigte  der  Thoraco- 
pagus  parasiticus  des  Genuesen  Colloredo  Speichelabfluss  und  auch  sonst 
Spuren  von  selbständigem  Leben.  In  einem  Fall  von  „Epigastrius  pa- 
rasiticus'', den  ich  untersuchte,  war  eine  operative  Entfernung  durch 
Professor  v.  Beck  vorgenommen.  Dieser  teilte  mir  mit,  daß  der  Parasit 
keinerlei  selbständige  Bewegung  gezeigt  habe.  Das  eine  Knie  des 
Parasiten  war  eitrig  entzündet.  Berührte  man  dasselbe,  so  schrie  der 
Autosit  und  machte  Abwehrbewegungen.  Zweifellos  war  also  das  sen- 
sible Nervensystem  des  Parasiten  im  Zusammenhang  mit  dem  des 
Autositen  (vgl.  Kap.  XVIII).  Noch  weniger  kompliziert  gebaute  Parasiten 
sind  auch  in  physiologischer  Hinsicht  wie  Geschwülste,  Teratome  zu 
beurteilen. 

Die  Besprechung  der  Physiologie  führt  uns  auf  die  Frage  der  Le- 
bensfähigkeit der  Doppelbildungen.  Auch  hier  ist  eine  allgemeine 
Aussage  in  erster  Linie  dahin  zu  treffen,  daß  jede  einzelne  Form  für 
sich  geprüft  werden  muß.  Ordnen  wir  jedoch  die  Doppelbildungen  in 
eine  Reihe,  an  deren  einem  Ende  die  eineiigen  gesonderten  Zwillinge, 
am  anderen  Ende  die  parasitären  Doppelbildungen  bzw.  Inclusionen, 
Teratome  stehen,  so  können  wir  sagen,  daß  je  näher  eine  Doppelbildung 
einem  dieser  beiden  Enden  steht,  desto  w^ahrscheinlicher  seine  Lebens- 
fähigkeit ist.  Von  den  symmetrischen  Doppelmißbildungen  darf  also  die 
beste  Prognose  denen  gestellt  werden,  bei  welchen  die  beiden  Indivi- 
dualteile durch  einen  möglichst  geringen  gemeinsamen  Teil  verbunden 
sind  (Xiphopagen,  Pygopagen).  Die  asymmetrische  Doppelbildung  hindert 
das  Leben  des  Autositen  umso  weniger  —  abgesehen  vom  Sitz  des 
Parasiten  —  je  weniger  umfangreich  der  Parasit  ist.  Da  häufig 
der  Umfang  eine  gewisse  Beziehung  zur  Komplikation  des  Falls 
erkennen  läßt,  so  kann  man  —  mit  einigem  Vorbehalt  —  auch  sagen, 
daß  je  weniger  kompliziert  gebaut  der  Parasit  ist,  desto  weniger 
er  die  Lebensfähigkeit  des  Autositen  beeinträchtigt.  Es  kommt  daneben 
selbstverständlich  vor  allem  der  Sitz  des  Parasiten  noch  in  Betracht, 
ein  Epignathus  ist  durch  seinen  Sitz  verhängnisvoller  als  ein  Sakral- 
parasit. Es  braucht  kaum  darauf  aufmerksam  gemacht  zu  werden,  daß 
bei  der  Frage  nach  der  Lebensfähigkeit  der  asymmetrischen  Doppel- 
bildungen, immer  nur  der  eine,  gut  ausgebildete  Individualteil,  der 
Autosit,  in  Betracht  kommt,  während  bei  symmetrischen  Doppelbildungen 
es  sich  stets  darum  handelt,  ob  beide  Teile  lebensfähig  sind  oder  nicht. 
Die  Beeinträchtigung  des  Autositen  durch  Parasiten  wird  im  allge- 
meinen die  gleiche  sein,  wie  durch  eine  gleich  große  Geschwulst. 

Für  die  meisten  symmetrischen  Doppelbildungen,  deren  Individualteile 
größere  gemeinsame  Körperabschnitte  aufweisen,  muß  erfahrungsgemäß 
die  Lebensfähigkeit  verneint  werden  (Kephalothoracopagus  u.  a.)  Darauf 
kommen  wir  in  der  speziellen  Darstellung  zurück. 

Es  ist  daran  zu  erinnern,  daß,  selbst  wenn  eine  Doppelmißbildung 
lebensfähig  ist,  für  beide  Individualteile  doch  durch  die  gegenseitige 
Verbindung  ein  erheblicher  Nachteil  gegeben  ist.    Wir  wollen  ganz 
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davon  absehen,  daß  diese  unglücklichen  Geschöpfe  durch  das  Unge- 
wöhnliche ihrer  Erscheinung  allein,  in  sozialer  und  und  damit  in  ethischer 
Hinsicht  außerordentlich  benachteiligt  sind,  indem  jeder  nutzbringende 
und  befriedigende  Beruf  fiir  sie  ausgeschlossen  erscheint.  Zwar  ist  der 
Gelderwerb  für  diejenigen  Doppelmißbildungen  nicht  schwer,  die  aus 
ihrem  Unglück  dadurch  Kapital  schlagen,  daß  sie  durch  Schaustellung 
die  Neugier  der  Menge  nutzbar  verwerten.  Das  ist  von  dem  Genuesen 
CoLLOREDO  an  bis  zu 
dem  Zirkus  Barnum  und 
Bailey  der  Fall  gewesen, 
die  berühmten  siamesi- 
schen Zwillinge  erwar- 
ben sich  ein  Vermögen, 
das  ihnen  den  Luxus  von 
zwei  Landhäusern  und 
anderes  gestattete.  In 
anderen  Fällen,  in  wel- 
chen dieser  Weg  des 
Gelderwerbs  nicht  ge- 
wählt wurde,  hat  das 
Kloster  den  unglück- 
lichen Verbundenen  eine 


BIDDENDEN. 


A  SHORT  AND  CONCISE  ACCOUNT  OF 

ELIZA  AND  MARY  CHULKHURST. 

Who  were  born  jolned  together  by  the  Hips  and  Shoulders, 

IN  THE  YEAR  OF  OUR  LORD  i.oo. 

At  BIDDENDEN,  in  the  County  of  KENT, 

COMMON'LY  CALLED 

THE  BIDDENDEN  HAIDS. 

THE  READER  will  observe  by  the  Plate  of  them,  that  they 
lived  together  in  the  above  State  Thirty-four  years,  at  the  expiration 
of  which  time  one  of  them  was  taken  ill  and  in  a  Short  time  died; 
the  surviving  one  was  advised  to  be  separated  from  the  body  of  her 
deceased  Sister  by  dissection,  but  she  absolutelyrefused  the  Separa- 
tion by  saying  these  words.— "As  wc  came  together  we  will  also  go 
together,"— and  in  the  space  of  about  Six  Hours  after  her  Sister's 
decease  she  was  tal<en  ill  and  died  also. 

By  their  Will  they  bequeath  to  the  Churchwardens  of  the  Parish 
l|  of  Biddenden  and  their  successors  Churchwardens  for  ever,  certain 
,i  Pieces  or  Parcels  of  Land  in  the  Parish  of  Biddenden,  containing 
Twenty  Acres,  more  or  less,  which  now  let  at  40  Guineas  per 
annum.    There  are  usually  made,  in  commemoration  of  these 
wonderful  Phenomena  of  Nature,  about  l.CWO  Rolls  with  their 
Impression  printed  on  them,  and  given  away  to  all  strangers  on 
Easter  Sunday  after  Divine  Service  in  the  afternoon;  also  about 
i]  500  Quartern  Loaves  and  Chiese  in  proportion,  to  all  the  poor  1 
Inhabitants  of  the  said  Parish.  ' 


Fig.  112  und  113. 
alten  Darstellung.) 


„The  Biddenden  Maids"  nach  Ballantyne.    (Nach  einer 


Zuflucht  gewährt,  so  den  ungarischen  Schwestern  Judith  und  Helena 
(Pygopagen).  Auch  die  ständige  Beeinträchtigung  der  freien  Bewegung, 
sowie  des  eigenen  Willens,  den  jeder  Individualteil  für  sich  empfindet, 
muß  als  eine  schwere  Schädigung  angesehen  werden.  Ganz  besonders 
aber  ist  jeder  Individualteil  dadurch  erhöhten  Gefahren  ausgesetzt,  daß 
nicht  nur  die  eigenen  Krankheiten,  sondern  auch  die  Krankheiten  des 
anderen  Teiles  ihm  verhängnisvoll  werden  können.  (Vgl.  Siamesische 
Zwillinge,  Pygopagen.)  —  Daß  auch  die  parasitären  Doppelbildungen 
eine  erhöhte  Gefahr  für  den  Träger  darstellen  können,  wird  durch  den 
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von  mir  mitgeteilten  BECKSchen  Fall  von  Epigastrius  parasiticus  er- 
läutert. Hier  erkrankte  das  Knie  des  Parasiten  an  einer  eitrigen,  akuten 
Entzündung,  unter  deren  Einfluß  der  Autosit  an  heftigem  Fieber  litt. 

Aus  diesen  Ausführungen  geht  schon  hervor,  daß  eine  Trennung 
der  lebenden  Doppelmißbildungen,  wo  immer  angängig,  eine  wünschens- 
werte Operation  ist.  Wir  kommen  damit  zu  der  Klinik  der  Doppel- 
bildungen. Die  Therapie  kann  selbstverständlich  nur  eine  chirurgische 
sein.  Eine  trennende  Operation  wird  desto  mehr  Aussicht  auf  Erfolg 
haben,  je  vertrauter  der  Operateur  mit  der  Anatomie  der  betreffenden 
Doppelbildung  ist.  Es  kommt  bei  unseren  heutigen  hochausgebildeten 
Verfahren  wohl  allein  die  blutige  Trennung  mit  dem  Messer  in  Betracht, 
daneben  kann  wohl  der  Thermocauter  bei  Durchtrennung  parenchyma- 
töser Organe,  etwa  einer  Leberbrücke  zur  Blutstillung  zur  Anwendung 
kommen.  In  früheren  Zeiten  hat  man  auch  unblutige  Verfahren  ange- 
wandt, indem  man  durch  allmählich  festere  Umschnürung  der  Brücke 
eine  Nekrose  des  Gewebes  und  damit  schließlich  eine  Trennung  zu  be- 
wirken suchte. 

Der  Gedanke  der  operativen  Trennung  von  Doppelmißbildungen 
ist  ein  sehr  alter  und  wurde  schon  zu  einer  Zeit  ausgesprochen,  in  der 
die  Chirurgie  noch  in  sehr  primitivem  Zustand  sich  befand.  Auch  waren 
die  Chirurgen  des  Mittelalters  und  der  beginnenden  Neuzeit  gerade  bei 
dieser  Operation  recht  kühn. 

Der  älteste  Operationsvorschlag  wurde  nach  Ballantyne  bei  Pygo- 
pagen  bereits  im  12.  Jahrhundert  gemacht.  Es  handelt  sich  um  „the 
Biddenden  Maids". 

Die  als  „the  Biddenden  Maids"  bezeichnete  Doppelbildung  wurde  etwa  um 
1100  in  dem  Dorf  Biddenden  in  Kent  geboren.  Ballantyne  hat  die  Nachrichten 
sorgfältig  gesammelt,  i)  Ich  gebe  die  alten  Bilder  nach  Ballantyne,  da  sie  zweifellos 
ein  großes  historisches  Interesse  haben.  Ballantyne  vermutet  —  wie  ich  glaube 
mit  Recht  — ,  daß  die  Vereinigung  der  Zwillinge  in  den  Abbildungen  inkorrekt 
dargestellt  ist.  Nach  Ballantyne  waren  die  „Biddenden  Maids"  wahrscheinlich 
Pygopagen. 

Die  ,, Biddenden  Maids"  hatten  ein  Alter  von  34  Jahren  erreicht, 
als  ein  Individualteil  erkrankte  und  bald  starb.  Es  wurde  (im  Jahre 
1134)  nun  der  Vorschlag  der  Trennung  gemacht;  aber  zurückgewiesen. 
Der  Tod  der  überlebenden  Schwester  erfolgte  sechs  Stunden  nach  dem 
Tod  der  ersten. 

König  (1689)2)  macht  Mitteilung  von  einem  glücklich  operierten 
Fall  von  Xiphopagen.  Wie  Baudoin  bemerkt,  ist  diese  Operation  bis 
zum  heutigen  Tage,  die  einzige  geblieben,  die  mit  glücklichem  Erfolg 
für  beide  Individualteile  ausgeführt  wurde.  Die  Verbindungsbrücke 
wurde  durch  eine  Ligatur  umschnürt,  die  täglich  fester  angezogen  wurde, 
der  Strang  wurde  schließlich  mit  dem  Messer  durchgetrennt.  Die  i^b- 
bildungen  gebe  ich  nach  Baudoin,  der  eine  sehr  schöne  Abhandlung 
über  die  operierten  und  operablen  Doppelbildungen  geschrieben  hat. 

Die  Verhältnisse  der  Verbindungsbrücke  lagen  in  dem  Fall  von 
König  ganz  außerordentlich  günstig,  es  war  nur  eine  Verbindung  der 
Haut,  sowie  des  Knorpels  der  Proc.  xiphoidei  vorhanden,  keine  Leber- 
brücke. 

Bei  den  neuesten  Operationen  (Maria-Rosalina  [Xipho-Thorakopagen] 
Radica-Doodica  [desgl.])  konnte  nur  ein  Zwilling  (Individualteil)  ge- 
gerettet werden. 


1)  Teratologia  und  Antenatal  Pathology  II.    The  Embi-yo,  p.  641. 

2)  Ahlfeld,  p.  20,  Baudoin,  p.  547,  Förster,  p.  36. 
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Verbindungsteile  kommen  für  trennende  Ope- 


mit 

einigung  in  Angriff  genommen  werden. 

2.  Xiphopagen  und  Xiphothoracopagen. 


liältnismäßia:  am 


häufigsten 


Nach  dem  Bau  der 
rationen  in  Betracht: 

1.  Craniopagen.   Hier  sind  die  Gehirne  getrennt,  die  Verbindung 
mitunter  sehr  oberflächlich  z.  B.  an  der  Stirn,  es  kann  hier  die  Operation 
Aussicht  auf  Erfolg  in  allen  Fällen  von  nur  oberflächlicher  Ver- 

n 

Hier  kommt  ver- 
eine Trennung  in  Betracht.  Je  nach  der 
Beschaffenheit  der  Brücke  wird  die 
Indikation  der  Ojieration  verschieden 
weit  gestellt  werden  dürfen  (vgl.  Ab- 
schnitt Xiphopagen).  Auch  im  Mutter- 
leib sind  Xiphopagen  getrennt  worden. 

(SCHOENFELD,  1859.2) 

3.  Pygopagen.  Hier  kann  die 
Operation  unter  dringenden  Umstän- 
den in  Betracht  kommen,  doch  ist  zu 
bedenken,  daß  in  der  Regel  der  After 
einfach  ist  und  daß  bei  Eröffnung  des 
Wirbelkanals  die  Gefahr  einer  Me- 
ningitis droht. 

Was  die  Ind ikationen  zu  solch 
trennenden  Operationen  betrifft,  so 
möchte  ich  drei  verschiedene  Grade 
unterscheiden: 

1.  Indikation  ohne  jede  drohende 
Lebensgefahr  zum  Zweck,  beide  Indi- 
vidualteile einer  Sonderexistenz  zuzu- 
führen. Sicher  ist  diese  Indikation 
nach  unseren  früheren  Ausführungen 
berechtigt,  wenn  die  Gefahr  der  Tren- 
nung eine  sehr  geringe  ist.  Es  kämen 
hier  vor  allem  die  Xiphopagen  in 
Betracht. 

2.  Verstärkte  Indikation  durch 
chronische  Erkrankung  eines  Indivi- 
dualteiles.  Eine  solche  Indikation  lag 
bei  der  Operation  Doyens  an  den 
Schwestern  Radica-Doodica  vor.  Beide 
Individualteile  waren  tuberkulös.  Doo- 
dica  war  stärker  erkrankt.  Sie  starl) 
bald  nach  der  Operation.  Selbstver- 
ständlich wird  diese  Indikation  nur  zutreffen,  wenn  man  die  Uber- 
zeugung haben  darf,  daß  die  Operation  verhältnismäßig  wenig  ein- 
greifend nicht  unmittelbar  zum  Tode  des  erkrankten  Individualteils  führen 
wird,  daß  aber  ohne  Operation  sicherlich  beide  Teile  zugrunde  gehen. 

3.  Absolute  Indikation,  sofort  nach  dem  Tode  eines  Individualteils. 
In  diesem  Falle  sollte  unter  allen  Umständen  die  Trennung  vorgenommen 
werden,  da  sonst  der  Tod  auch  des  überlebenden  Individualteils  unwei- 


Fig.  114.  Xiphopagus  von  König 
(1689),  der  mit  glücklicliem  Erfolg  für 
beide  Teile  operiert  wurde.  (Nach 
Baudoin.) 


1)  Metopage  der  Franzosen.  Fall  von  Münster  (1395).  Vgl.  Ahlfeld,  p.  27, 
vgl.  dieses  Werk  Kap.  Craniopagen,  ferner  Bal'doin,  1.  c.  p.  521. 

2)  Vgl.  Baudoin,  p.  543. 
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gerlich  eintritt.  Es  ist  hier  eine  Indikation  gegeben,  vergleichbar  der 
Indiliation  zum  Kaiserschnitt  an  der  eben  verstorbenen  oder  sterben- 
den Mutter. 

Bei  Operationen  parasitärer  Doppelbildungen  wird  man  wiederum 
den  Vergleich  derselben  mit  Geschwülsten  zur  Indikationsstellung  ge- 
brauchen dürfen.  Die  Entfernung  eines  Epiguathus  sofort  nach  der 
Geburt  ist  z.  B.  bei  einiger  Größe  desselben  durch  den  Sitz  ohne 
weiteres  indiziert.  Ebenso  ist  die  Entfernung  des  an  sich  im  Sitz  gleich- 
gültigen Parasiten  eine  Notwendigkeit,  wenn  seine  Erkrankung  eine 
Beeinträchtigung  des  Autosilen  bedingt. 

Die  Geburt  der  Doppelmißbildungen  erfolgt  häutig  zu  früh.  Sind 
beide  Individualteile  ausgebildet  und  reif,  so  ist  eine  Beendigung  der 
Geburt  ohne  Kunsthülfe  nur  bei  genügend  weitem  Becken  möglich.  Die 
Mechanik  einer  solchen  Geburt  ist  natürlich  interessant  und  nach  den 
verschiedenen  Formen  verschieden  (vgl.  spez.  Teil).  Eine  parasitäre 
Doppelbildung  kann  je  nach  Größe  und  Sitz  ein  Geburtsliindernis 
abgeben,  ij 

Das  operative  Eingreifen  wird  nach  der  Lage  der  Verhältnisse 
(Größe  und  Form  der  Doppelbildung,  Beckenweite)  ein  verschiedenes 
sein  können  und  müssen.  Wendung  kann  z.  B.  bei  der  Geburt  eines 
Epignathus  in  Betracht  kommen,  ferner  bei  einer  Duplicitas  anterior. 
Bei  den  symmetrischen  Doppelmißbildungen  werden,  wenn  die  Geburt 
ohne  Kunsthilfe  unmöglich  ist,  in  erster  Linie  die  zerstückelnden  Ope- 
rationen in  Betracht  gezogen  werden  müssen,  (vgl.  Abschnitt  Thoraco- 
pagus  und  andere  Abschnitte  des  speziellen  Teils.) 


Kapitel  VII. 

Die  Bedeutung  der  Doppelbildungen  für  die  Entwicklungsmechanik 
und  allgemeine  Biologie. 

Wir  haben  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  die  Entwicklungs- 
mechanik (Entwicklungsphysiologie)  vielfach  zur  Erkenntnis  der  Genese 
der  Doppelbildungen  herangezogen  und  wir  werden  dasselbe  in  dem 
speziellen  Teil  noch  wiederholt  zu  tun  haben.  Im  I.  Teil  dieses  Werkes 
ist  ein  kurzer  Überblick  über  die  Entwicklungsmechanik  gegeben  wor- 
den, auf  den  mehrfach  Bezug  genommen  werden  mußte.  Wir  haben  im 
Vorhergehenden  gesehen,  wie  weitgehend,  entscheidend  unsere  Vorstel- 
lungen von  der  Genese  der  Doppelbildimgen  durch  die  Entwicklungs- 
mechanik beeinflußt  werden.  Da  ist  nun  die  Umkehrung  der  Frage- 
stellung sehr  interessant,  wenn  ich  so  sagen  darf,  die  Frage:  Inwie- 
fern hat  die  Lehre  von  den  Doppelbildungen  Bedeutung  für 
die  Entwicklungsmechanik  erlangt,  ist  die  Untersuchung  der 
Doppelbildungen  von  Wichtigkeit  für  die  Entwicklungsmechanik  und 
allgemeine  Biologie?  Bei  den  engen  Beziehungen  der  Gebiete,  die  aus 
dem  Vorhergehenden  zur  Genüge  klar  sind,  werden  wir  von  vornherein 
geneigt  sein,  die  Frage  zu  bejahen.    Tatsächlich  ist  die  Lehre  von  den 


1)  Über  Geburt  der  Doppelmißbildungen  vgl.  Strassmann.  1.  c.  p.  1770ff. 
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Doppelbildungen  ganz  außerordentlich  wichtig  für  die  Entwicklungs- 
mechanik,  unsere  hervorragendsten  Vertreter  der  Entwicklungsmechanik 
haben  gerade  auf  Grund  experimenteller  Doppelbildungen,  zum  Teil 
diese  mit  den  natürlichen  Doppelbildungen  vergleichend,  die  wichtigsten 
Überlegungen  angestellt  und  sind  gerade  durch  diese  Untersuchungen 
zu  grundlegenden  Resultaten  gekommen.  Ich  kann  hier  Namen  nennen 
wie  Roux,  Hertwig,  Driesch,  Loeb,  Morgan,  Wilson _u.  v.  a. 

Ich  beabsichtige  nun  in  diesem  Kapitel  eine  kurze  Übersicht  der 
entwicklungsmechanischen  und  allgemein  biologischen  Probleme  zu  geben, 
für  welche  die  Doppelbildungen  herangezogen  sind.  Die  Übersicht  soll 
natürlich  keine  vollständige  sein,  nur  die  wichtigsten  Fragestellungen 
sind  ausgewählt.  Es  wird  sich  dabei  Gelegenheit  geben,  hie  und  da 
Ergänzungen  zu  dem  in  früheren  Kapiteln  Gesagten  eintreten  zu  lassen. 

1.  Das  Determinationsproblem. 

KoRSCHELT  und  Heider  behandeln  im  zweiten  Kapitel  ihres  vor- 
züglichen Überblicks  über  die  experimentelle  Entwicklungsgeschichte 
das  ,, Determinationsproblem". i) 

Sie  charakterisieren  die  Fragestellung  dieses  Problems  folgender- 
maßen^:)  ,, Existieren  bereits  im  Ei  zu  Beginn  der  Entwicklung  geson- 
derte, selbständige  Anlagen,  welche  sich  unabhängig  von  den  übrigen 
Partien  des  Eies  zu  bestimmten  Bildungen  des  Embryos  entwickeln? 
Und  wenn,  wie  sind  diese  Anlagen  entstanden?  Können  derartige  An- 
lagen auch  noch  später  auftreten?  —  Oder: 

Entwickeln  sich  die  verschiedenen  Bildungen  des  Embryos  niemals 
selbständig,  sondern  stets  in  Abhängigkeit  von  den  übrigen  Partien  des- 
selben ?  In  diesem  Falle  hätten  wir  einen  beständigen  geheimnisvollen 
Einüuß  des  Ganzen  auf  seine  einzelnen  Teile  zu  statuieren.  —  Oder: 

Partizipieren  beide  Bildungsweisen,  die  selbständige  und  die  abhän- 
gige, an  der  Entwicklung  des  Embryos,  und  wenn,  in  welchem  Maße?" 

Wie  man  aus  dieser  Formulierung  Korschelts  und  Heiders  er- 
sieht, fallen  die  Fragen  nach  der  Isotropie  des  Eies,  die  Mosaiktheorie, 
die  Fragen  nach  Selbstdiiferenzierung  und  abhängiger  Differenzierung, 
ja  auch  die  Regulation  zum  großen  Teil  unter  die  Rubrik  ,, Determina- 
tionsproblem". Ich  verweise  auf  das  Kapitel  IV  des  I.  Teiles  dieses 
Werkes.  Man  darf  nun  wohl  sagen,  daß  alle  diese  Fragen  sich  an  den 
Fundamentalversuch  Roux,  des  Anstiches  einer  Blastomere  im  Zwei- 
zellenstadium (vgl.  Teil  I,  p.  58)  anschließen  lassen.  Roux  hatte  da- 
mit, daß  er  nachwies,  daß  aus  einer  Blastomere  des  Zweizellenstadiums 
eine  Ganzbildung  werden  kann,  auch  eine  wichtige  Erkenntnis  für  die 
Doppelbildungen  gewonnen,  und  andererseits  mußten  die  Doppelbildun- 
gen bei  dieser  Inangriffnahme  des  Determinationsproblems  eine  dement- 
sprechend wichtige  Rolle  in  der  Erforschung  desselben  bilden.  Das 
hat  Roux  von  Anfang  erkannt.  Er  hat  schon  in  seinen  ersten  Arbeiten, 
ehe  er  die  Anstichmethode  bekannt  gab,  die  Wichtigkeit  der  Doppel- 
bildungen für  vorliegende  und  ähnliche  Fragen  mehrfach  erörtert.  So 
weist  Roux  in  einer  Abhandlung  aus  dem  Jahre  1885  darauf  hin,  daß 
die  Annahme  des  Hisschen  Prinzips  der  ,, organbildenden  Keimbezirke" 
in  strenger  Form  zu  dem  Schluß  führt,  daß  die  Doppelbildungen  zur 


1)  Vgl.  dieses  Werk  Teil  I,  p.  47. 

2)  1.  c.  p.  93. 
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Zeit  der  ersten  Fiirchung  scbon  angelegt  seien  i).  Man  sieht  leicht,  daß 
sobald  die  Möglichkeit  nachgewiesen  wurde,  daß  Doppelbildungen  auch 
noch  in  etwas  späteren  Stadien  der  Entwicklung  entstehen,  die  strenge, 
allgemeine  Anwendung  des  His  sehen  Prinzips  bis  auf  das  angeteilte 
befruchtete  Ei  unmöglich  wurde.  Daß  Roux  durch  spätere  Unter- 
suchungen dazu  kam,  verschiedene  Möglichkeiten  der  Entstehungszeit 
der  Doppelbildungen  zuzugeben,  wurde  schon  erwähnt.  Stets  finden 
wir,  wie  hoch  Roux  die  Bedeutung  der  Doppelbildungen  für  seine  ent- 
wicklungsmechanischen Anschauungen  schätzt.  Wie  wichtig  ihm  auch 
die  anatomische  Untersuchung  der  natürlichen  Doppelbildungen  erscheint, 
geht  aus  seinen  AusftihruDgen  über  das  Gesetz  der  doppelten 
Symmetrie  der  Organanlagen"  hervor,  das  ich  hier  mit  Roux' 
Worten  wiederholen  möchte,  weil  diese  so  recht  eine  Erläuterung  des 
von  mir  oben  Ausgeführten  darstellen. 

„Die  Doppelbildungen  mit  V erd opplung2)  von  Ächsenorganen 
unterliegen  in  ihrer  „Anlage"  einem  ganz  besonderen  Gesetz.  Dies 
Gesetz,  welches  ich  kurz  das  ,, Gesetz  der  doppelten  Symmetrie  der  Organ- 
anlagen" nennen  will,  bestimmt,  daß  jede  dieser  Doppelbildungen  in  allen  ihren 
Teilen  symmetrisch  zu  einer  Ebene,  zur  Hauptsymmetrieebene,  angelegt  ist,  und 
daß  ein  Gleiches  wiederum  bei  jeder  der  so  gebildeten  beiden  Antimeren  der  Fall 
ist,  so  weit  in  ihr  Verdopj)lung  sich  findet.  Durch  dieses  Gesetz  wird  die  Reihe 
der  Möglichkeiten  um  ein  mehrfach  Unendliches  auf  die  in  ilirer  Gesamtheit  aber 
immer  noch  unendlich  große  Mannigfaltigkeit  von  Bildungen  in  einer  Weise 
beschränkt,  welche  wir  uns  am  leichtesten  dadurch  vorstellen  können,  daß  wir  zwei 
gleich  entwickelte  Embryonen  symmetrisch  nebeneinanderlegen  und  von  den  beiden 
einander  zugewandten  Antimeren  jeder  derselben  durch  je  einen  ebenen  Schnitt 
symmetrische  Stücke  abschneiden  und  die  Schnittflächen  beider  Embryonen  vereinigen; 
dabei  ist  es  zugleich  gestattet,  die  Embryonen  vor  dem  Durchschneiden  symmetrisch 
zu  verbiegen,  so  daß  der  Schnitt  eine  Strecke  weit  der  Medianebene  jedes  Em- 
bryo folgen  und  sie  dann  verlassen  kann.  Die  Schnittebene  kann  hierbei  natürlich 
an  unendlich  vielen  Stellen  und  in  unendlich  vielen  Richtungen  geführt  werden,  und 
es  scheint,  daß  keine  der  so  umgrenzten  Möglichkeiten  von  der  Natur  verschmäht 
werde.  Dieses  wunderbare  Gesetz  ist,  wie  ich  mich  an  dem  reichen,  die  sel- 
tensten Eälle  enthaltenden  Material  der  hiesigen  Sammlung  überzeugt  habe,  in  der 
,, Anlage"  der  Organe  außerordentlich  fein  durchgeführt,  wenn  auch 
nac*liträglich  durch  ungleiches  Wachstum  oder  ungleiche  äußere  Begünstigung 
erhebliche  Assymmetrien  entstehen.  Dadurch,  daß  die  Doppelbildungen  mit 
Verdopplung  von  Achsenorganen  diesem  Gesetze  unterliegen,  bekundet  sich,  daß 
dieselben  kausal  und  daher  auch  systematisch  getrennt  werden  müssen,  von  allen 
anderen  Doppelbildungen,  sowohl  von  den  Verdopplungen  einzelner  nicht  axialer 
Organe  (der  Extremitäten  usw.)  wie  auch  von  den  wenigen  Mißbildungen  mit  Ver- 
dopplung der  Achsenorgane,  welche  diesem  Gesetz  nicht  unterliegen  (Inklusionen), 
was  schon  von  B.  Schültze  mit  Recht  hervorgehoben,  aber  von  späteren  Autoren 
nicht  genügend  gewürdigt  worden  ist. 

Unserer  Auffassung  der  Furchung  nach  würde  also  die  Hauptsymmetrie- 
ebene der  Doppelbildung  einer  normalen  ersten  Furche  entsprechen, 
da  sie  das  Keimmaterial  qualitativ  halbiert;  und  es  wird  dadurch  erklärlich, 
daß  alles,  was  angelegt  wird,  symmetrisch  zu  dieser  Ebene  ist.  Nun  müßte  aber  für 
die  Medianebene  jeder  dieser  Antimeren  noch  einmal  eine  der  ersten  vergleichbaren 
Furche  entstehen,  welche  wiederum  das  Material  qualitativ  halbiert,  aber  nur  so- 
weit es  halbierbar,  also  doppelt  vorhanden  ist.  Unerklärbar  und  tief  bedeutsam  ist 
es,  daß  das  Material  gerade  soweit  doppelt  vorhanden  sein  müßte,  um  in  der  weiteren 
Entwicklung  einen  für  sich  vollkommen  normal  angelegten  Teil  einer  Antimere  bis 
an  eine  in  jedem  Falle  andere,  ebene  Abgrenzungsfläche  auszubilden,  wobei  eine 
große  Anzahl  von  Organen  bis  an  diese  Begrenzungsfiäche  normal  angelegt  werden, 
obgleich  ihr  übriges  Stück  von  vornherein  fehlt.  Letzteres  scheint  auf  eine 
sehr  vollkommene  ,, Selbstdifferenzierung"  der  auch  nur  einzelnen 
Organteilen  entsprechenden  Keimteile  hinzuweisen;  und  diese  Keimteile 
müßten  dann  wohl  von  Anfang  an  schon  entsprechend  verschieden  sein.  Dagegen 


1)  Ges.  Abb.  II,  p.  20. 

2)  Roux.    Ges.  Abb.  II,  p.  333. 
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sj^richt  nun  aber  die  andere  Tatsache,  daß  alle  Teile  der  unvollkommenen  Antimere 
bis  zu  ein  und  derselben  Abgrenzungsebene  vorhanden  sind,  was  seinerseits 
am  einfachsten  von  einer  von  der  Medianebene  ausgehenden  Differen- 
zierung ableitbar  zu  sein  scheint,  wobei  die  ursprüngliche  Keimsubstanz 
noch  relativ  einfache  Beschaffenheit  besitzen  könnte  und  erst  im 
Laufe  der  Entwicklung  selber  ihre  große  Mannigfaltigkeit  erlangen 
würde. 

Wir  stehen  bei  diesen  Dopx3elbildungen  vor  einem  der  größten  und  interessan- 
testen Rätsel,  welchem  wir  auch  unter  Zuhilfenahme  der  Entstehung  der  partiellen 
Antimeren  durch  Regeneration  von  den  nach  Ansicht  einiger  Autoren  durch 
eine  äußere  Einwirkung  von  einander  getrennten  vollkommenen  Antimeren  aus  nicht 
wesentlich  näher  treten  würden,  zumal  da  ein  Ersatz  der  zur  ,, Einheit"  des 
Individuums  fehlenden  Teile  ein  für  jetzt  ebenso  unlösbares  Problem 
einschließt." 

Als  Roux  die  Herstelhnig  von  „Hemiembryonen"  und  die  darauf 
folgende  Postgeneration  gefunden  hatte,  warf  er  sofort  die  Frage  auf, 
wie  weit  Potgeneration  bei  der  Entstehung  von  Doppelbildungen  eine 
Rolle  spielen  könne,  i) 

Für  das  Determinationsprobleia  von  größter  Wichtigkeit  sind  die 
Driesch  sehen  Versuche  geworden,  die  diesen  zur  Aufstellung  der  Be- 
griffe des  harmonisch  aequipotentiellen  Systems  führten,  weiterhin  der 
prospektiven  Potenz  und  prospektiven  Bedeutung  (vgl.  Teil  I).  Diese 
Begriffe  sind  von  Driesch  vielfach  in  Experimenten  verwendet  worden, 
in  welchen  es  sich  um  Entstehung  von  Doppel-  oder  Mehrfachbildungen 
oder  die  Herstellung  von  Halbbildungen  handelt,  welch  letztere  sich 
weiterhin  zu  Ganzbildungen  umwandelten.  Hierdurch  sind  engste  Be- 
ziehungen dieser  Halbbildungen  zu  Doppelbildungen  gegeben. 

LoEBS  Methode  der  Herstellung  von  Doppelbildungen  wurde  schon 
erwähnt.  Die  engen  Beziehungen  dieser  Methode  zu  den  Forschungen 
LoEBS  über  die  Bedeutung  der  Osmose  für  die  Entwicklung  sind  ohne 
weiteres  klar.  Es  kommt  dies  auch  dadurch  zum  Ausdruck,  daß  Lüeb 
bei  seinen  Experimenten  über  künstliche  Parthenogenese  häufig  Doppel- 
oder Mehrfach bildungen  erhielt.  Auch  hier  kamen  diese  durch  Teilung 
des  Eimaterials  zustande.  In  der  Beziehung  der  Doppelbildungeü  zu 
den  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  Osmose  und  der  Salze  auf 
die  Entwicklung,  haben  wir  eine  neue  Bedeutung  der  Duplizitäten  für 
die  Entwicklungsmechanik  erkannt.  Diese  Bedeutung  wird  insbesondere 
durch  die  von  Herbst  ausgeführten  Experimente,  die  im  ersten  Teil 
wenigstens  in  Hauptzügen  geschildert  wurden,  klargelegt.  Ich  erinnere 
an  seine  Isolierungsmethode  der  Blastomeren  durch  kalkfreies  Seewasser, 
durch  welche  Methode  es  leicht  wird,  aus  einem  Ei  zwei  und  mehr 
Individuen  zu  erhalten.  Wilsons  Amphioxusversuche  und  andere,  die 
sich  auf  die  Erzeugung  von  Ganzbildungen  aus  Eiteilen  beziehen,  sind 
ebenso  für  die  Entwicklungsmechanik  von  größter  Bedeutung  geworden.  2) 

Nehmen  wir  für  die  Doppelbildung,  wie  wir  ausgeführt  haben,  eine 
Teilung  des  Eimaterials  in  früher  Embryonalzeit  an,  so  müssen  die  Ab- 
hängigkeitsverhältnisse der  einzelnen  Eiteile  voneinander  ganz  anders 
werden,  als  bei  normaler  Entwicklung  zu  einer  Einfachbildung,  es 
müssen  regulatorische  Vorgänge  Platz  greifen.  Wir  haben  die  Re- 
gulation im  I.  Teil  an  einem  Beispiel  Drieschs  an  Aszidien  kennen  ge- 
lernt.   Auch  in  diesem  Beispiel  finden  wir  Erzeugung  von  Mehrfach- 


1)  Ges.  Abh.  II,  p.  517. 

2)  Vgl.  auch  Driesch,  die  Entwicklungsphysiologie  von  1902—1905.  Merkel- 
BoNNETS  Ergebnisse.    14.  Bd.,  1905  (1904),  p.  649. 
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bildungen,  denn  da  sowohl  Kiemenkorb  wie  Stammstolo  als  Restitiitions- 
stamm  dienen  kann,  so  können  aus  einem  Individuum  leicht  zwei  her- 
gestellt werden.  Eine  andere  experimentelle  Anordnung  an  Planaria, 
die  MoKGAN  angegeben  hat,  zeigt  uns  Regulation  in  sehr  schöner  Weise,  i) 
Ich  will  auf  diese  Untersuchungen  mit  ein  paar  Worten  eingehen,  da 
ich  hierzu  bis  jetzt  keine  Gelegenheit  hatte. 

Planaria  hat  ein  sehr  weitgehendes  Regenerations-  und  Regulations- 
vermögen. Selbst  kleine  Stücke  des  Wurmes  vermögen  noch  eine  Ganz- 
bildung hervorzubringen.  Allerdings  verhalten  sich  nicht  alle  Körperteile 
ganz  gleichartig.  Das  vordere  Ende  des  Körpers  vor  den  Augen  bildet 
keinen  neuen  Wurm,  wenn  aber  das  Stück  auch  nur  gleich  hinter  den 
Augen  getrennt  wird,  so  entwickelt  sich  ein  neues  Tier.  Durch  das 
große  Regenerations-  und  Regulationsvermögen  des  Tieres  sind  wir  in 


i-r  j-v         i-v        i-"vr      i-v  i-v 


DecSO. 

Fig.  115.    Regulation  von  Planaria.    (Nach  Moegan.) 

den  Stand  gesetzt,  aus  dem  einfachen  Wurm  experimentell  leicht  Mehr- 
fachbildungen zu  erzeugen.  Eine  Versuchsreihe  Moegans  sei  als  Bei- 
spiel aufgeführt.  2) 

Am  20.  Dezember  wurde  eine  Planaria  durch  Querschnitte  in  eine 
Anzahl  Stücke  zerlegt,  wie  die  Fig.  115  zeigt.  In  den  folgenden  Fi- 
guren haben  wir  für  einen  Teil  der  Stücke  (I — V)  das  weitere  Schick- 
sal dargestellt.  I,  II  und  V  entwickeln  sich,  wie  man  sieht,  zu  mehr 
oder  minder  ausgebildeten,  wenn  auch  hochgradig  verkleinerten  Planarien. 
Durch  Regeneration,  d.  h.  durch  Neubildung,  wurde  nur  Vorder-  und 


1)  Arch.  f.  Entwicklungsmech.  7.  Bd.,  1898,  p.  364.  Experimental  Studies  of 
the  regeneration  of  Planaria  niaculata. 

2)  Arch.  f.  Entwicklungsmech.    7.  Bd.,  p.  386,  Fig.  39. 


Schwalte,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  II. 


7 


98 


Kapitel  Vn. 


Hinterende  hergestellt,  die  richtigen  Proportionen  der  Organisation  wur- 
den durch  einen  regulatorischen  Vorgang  erreicht 

Auch  hier  tritt  uns  die  Bedeutung  der  Mehrfachbildung,  hier 
zwar  der  experimentellen  Mehrfachbildung  allein,  als  eines  der  wich- 
tigsten Kapitel  der  Entwicklungsmechauik  entgegen. 

Das  Determinationsproblem  hier  weiter  auszuführen,  kann  selbst- 
verständlich nicht  in  meiner  Absicht  liegen.  Ich  verweise  auf  das  im  ersten 
Teil  dieses  Buches  Gesagte,  sowie  vor  allem  auf  Korschelt  und  Heider. 
Hier  kam  es  nur  darauf  an,  die  hohe  Bedeutung  der  Doppelbildungen 
für  dies  höchst  wichtige  Problem  in  das  richtige  Licht  zu  setzen. 

2.  Die  Frage  nach  der  Selbstdifferenzierung  der  Organe 

und  Gewebe. 

Es  läßt  sich  dieses  Problem,  wie  erwähnt,  in  das  größere  Gebiet 
des  eben  behandelten  verweisen;  aber  gerade  für  die  Frage  nach  der 
Selbstdiäerenzierung  haben  die  Doppelbildungen  eine  solche  Bedeutung, 
daß  eine  gesonderte  Besprechung  mir  angezeigt  scheint.  Die  Begriffe 
der  Selbstdifferenzierung,  passiven  und  abhängigen  Differenzierung  sind 
im  ersten  Teil  ausreichend  erklärt  und  es  ist  auch  auf  die  Wichtigkeit 
einer  Analyse:  Welche  Entwicklungsvorgänge  beruhen  auf  Selbstdifferen- 
zierang,  welche  auf  abhängiger  Differenzierung,  hinreichend  aufmerksam 
gemacht. 

Für  die  hohe  Bedeutung  der  Selbstdifferenzierung  können  nun  so- 
wohl die  symmetrischen  wie  die  asymmetrischen  Doppelbildungen  er- 
folgreich herangezogen  werden.  Mir  scheint  allerdings,  als  ob  die  asym- 
metrischen Duplizitäten  in  dieser  Hinsicht  eine  noch  Iberedtere  Sprache 
redeten,  als  die  symmetrischen  Formen.  Bei  diesen  ist  oft  die  Analyse: 
Selbstdifferenzierung  oder  abhängige  Differenzierung  unter  abnormer 
Regulation  eine  außerordentlich  schwierige,  und  es  sind  daher  die 
symmetrischen  Doppelbildungen,  wie  wir  bald  sehen  werden,  in  dieser 
Hinsicht  verschieden  beurteilt  und  verwertet  worden. 

Roux  hat  bereits  die  Acardii  (Acephalus,  Acormus,  Amorphus)  als 
Beweis  der  Selbstdifferenzierung  von  Organen  und  Geweben  angeführt 2). 
Ich  habe  sowohl  die  Acardii  als  die  parasitischen  Doppelbildungen  für 
die  hier  behandelte  entwicklungsmechanische  Aufgabe  in  Anspruch  ge- 
nommen 3)  und  auch  bereits  darauf  verwiesen,  daß  es  eine  Aufgabe  der 
spezielleren  pathologisch-entwicklungsmechanischen  Analyse  ist,  zuerst 
den  Anteil  der  Degeneration  an  dem  Zustandekommen  dieser  Bil- 
dungen festzustellen.  Ich  zeigte,  daß  das  vollkommene  Fehlen  der 
Muskulatur  bei  einem  Epigastrius  mit  den  Befunden  der  Muskulatur  bei 
Spina  bifida  zusammengestellt  werden  kann  und  für  die  Frage  nach  der 
Abhängigkeit  der  Muskulatur  vom  Nervensystem  bzw.  Zentralnerven- 
system von  Bedeutung  ist. 


1)  Arch.  f.  Entwicklungsmecli.,  7.  Bd.,  p.  389  (Morgan)  :  „The  fragment  of  the 
worm  regains  its  normal  form  only  in  small  parts  by  the  addition  of  new  tissue  at 
the  anterior  and  posterior  ends.  The  transformition  is  brouglit  about  largely  in  the 
old  tissue  after  the  head  and  tail  have  developed.  We  see  here  not  only  a  jjower 
of  regeneration,  but  also  a  subsequent  self-regulation,  and  by  means  of  the  latter 
the  normal  relations  of  the  parts,  characteristic  for  the  species,  are  regained. 

2)  Ges.  Abb.  II,  p.  205. 

3)  Abh.  d.  Heidelb.  naturh.-med.  Ver.  1906. 
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Nicht  minder  sind  für  diese  entwicklungsmechanischen  Fragen,  die 
mit  den  parasitischen  Doppelbildungen  eng  verwandten  Teratome  von 
Wichtigkeit. 

Mir  erscheint  es  unter  dem  aufgestellten  Gesichtspunkt  keine  un- 
wichtige Fragestellung:  Lassen  sich  aus  dem  verschiedenartigen  Ge- 
vs^ebevorkommen  in  Teratomen  und  Mischgeschwülsten  Schlüsse  auf  das 
stärkere  oder  geringere  Selbstditferenzierungsvermögen  einzelner  Organe 
oder  auf  eine  Abhängigkeit  der  Differenzierung  verschiedener  Gewebe 
voneinander  ziehen?  Einige  Schlüsse  sind  in  der  angedeuteten  Richtung 
wohl  erlaubt.  Knochen  und  Knorpel  sind  neben  Bindegewebe  wohl  am 
häufigsten  in  Teratomen,  die  Derivate  aller  drei  Keimblätter  enthalten. 
Knochen  bildet  sich  auch  am  häufigsten  zu  einem  Organteil,  zu  einem 
Skeletteil  aus.  Knochen  kommt  ungleich  häufiger  vor  als  quergestreifte 
Muskulatur.  Wir  dürfen  also  dem  Knochen  wohl  ein  höheres  Selbst- 
dilferenzierungsvermögen  zuschreiben.  Jedenfalls  besteht  absolut  keine 
Abhängigkeit  von  Knochen  und  Muskulatur  untereinander.  —  Inwie- 
weit quergestreifte  Muskulatur  ohne  Nerven  in  Teratomen  vorkommt 
und  erhalten  bleiben  kann,  ist  eine  noch  genauer  zu  prüfende  Frage. 
Meines  Wissens  ist  niemals  ein,  als  solcher  erkennbarer,  abgegrenzter 
Skelettmuskel  in  Teratomen  gefunden  worden.  Dagegen  kommt  quer- 
gestreiftes Muskelgewebe  in  Teratomen  bzw.  Dermoiden  nicht  selten  vor. 
Interessant  ist,  daß  Askanazy  in  einem  Dermoid  an  solchem  Muskel- 
gewebe Zeichen  der  Atrophie  feststellen  konnte.  Häufiger  ist  jedenfalls 
das  Vorkommen  von  peripheren  Nerven  ohne  Muskulatur  in  Dermoiden. 
—  Noch  ein  Beispiel:  Von  entodermalen  Gebilden  finden  wir  vielleicht 
am  häufigsten  Darmschleimhaut,  wenigstens  Bilder,  die  dieser  am  meisten 
gleichen.  Keineswegs  ist  um  solche  schleimhautähnliche  Partien  eine 
Muskularis  mit  einiger  Eegelmäßigkeit  angeordnet.  Mit  einiger  Vorsicht 
dürfen  wir  den  Schluß  ziehen,  daß  eine  Selbstdifferenzierung  der  Darm- 
schleimhaut möglich  ist.  Auch  meine  ich,  daß  die  Befunde  in  Tera- 
tomen und  Dermoiden  für  die  Selbstdifferenzierung  von  peripheren  Nerven 
sprechen. 

Für  die  weitgehende  Selbstdifferenzierung  von  Skelettknochen  möchte 
ich  auch  einen  Befund  in  einem  Acardius  anführen,  den  ich  in  dem 
Kapitel  über  Acardii  genauer  beschreiben  werde.  Das  Femur  dieses 
Acardius  (Fig.  146—150)  ist  so  außerordentlich  gut  erhalten,  zeigt  Ver- 
knöcherungslinie  und  Knochenkern  in  einer  Weise,  daß  nur  ein  geringer 
Unterschied  gegenüber  einem  normalen  Femur  desselben  Alters  vor- 
handen sein  dürfte.  Einer  funktionellen  Gestaltung  kann  der  Knochen 
jedenfalls  seit  sehr  langer  Zeit  nicht  mehr  unterworfen  gewesen  sein. 
Es  ließ  sich  zwar  an  demselben  Muskelgewebe  nachweisen,  doch  war 
dieses  verä^jdert,  und  es  fehlte  jede  Ansatzmöglichkeit  des  Muskels  an 
einen  anderen  Skeletteil,  um  eine  bewegende  Wirkung  auf  das  Femur 
ausüben  zu  können.  Es  scheint  mir  hier  in  sehr  schöner  Weise  ein 
Beispiel  dafür  gegeben,  in  wie  bedeutender  Weise  die  Selbstdifferen- 
zierung auch  in  Roux'  zweiter  embryonaler  Periode  der  ,, funktionellen 
Gestaltung"  von  entscheidendem  Einfluß  ist. 

Einen  für  die  pathologisch -entwicklungsmechanische  Analyse  be- 
sonders interessanten  Befund  stellen  auch  die  Augenbestandteile,  die 
wiederholt  in  Teratomen  gefunden  wurden,  dar. 
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'6.  Die  Bedeutung  der  Doppelbildungen  für  die  Frage  nach 
der  Korrelation  der  Teile  (Abhängige  Differenzierung). 

Für  diese  Aufgabe  sind  die  symmetrischen  Doppelbildungen  sowohl 
von  Roux  wie  von  0.  Hertwig  herangezogen,  aber  in  ganz  verschiedener 
Weise,  ja  geradezu  in  entgegengesetztem  Sinne  verwertet  worden.  Roux 
hat  die  Doppelbildungen  wiederholt  gegen  die  HERxwiGsche  Anschauung 
verwertet  1):  „Es  spricht  direkt  gegen  den  Vollzug  der  individuellen 
Entwicklung",  so  schreibt  Ruux,  „durch  allgemeines  wechselseitiges 
gestaltendes  Zusammenwirken  ,, aller"  Teile  zum  Ganzen  die  weitere 
Tatsache,  daß  bei  der  Hauptklasse  der  Doppelbildungen,  also  bei  den- 
jenigen Doppelbildungen,  welche  dem  von  mir  formulierten  Gesetz  der 
,, doppelten  Symmetrie  der  Organanlagen"  ^]  entsprechen,  daß  bei  diesen 
das  jedem  von  beiden  Individuen  in  symmetrisch  gleioiier  Weise  fehlende 
Stück  wirklich  jedes  „beliebige",  ,,eben"  abgegrenzte  Stück  sein  kann; 
und  daß  bei  ihnen  fast  alle  Organe  bis  zu  der  Vereinigungsebene  in  ,, nor- 
maler Gestaltung"  vorhanden  sind,  so,  als  wenn  erst  von  entwickelten 
geburtsreifen  Zwillingen  nachträglich  in  ebener  TrennungsHäche  sym- 
metrische Stücke  abgeschnitten  und  die  Kinder  mit  den  Schnittflächen 
zusammengefügt  worden  wären.  Diese  normale  Gestaltung  defekter 
Organe  bis  zu  einer  beliebigen  Abgrenzungsebene  z.  B.  die  einer  H 
ähnlichen  Doppelcornea  oder  Doppellinse  des  dritten  genieinsamen  Auges, 
spricht  ebenso  sehr  für  das  Vermögen  von  Selbstdifferenzierung  sogar 
von  Teilen  dieser  Organe,  wie  die  gleichzeitige  Entwicklung  von  zwei 
so  ausgedehnt  vereinigten  Gebilden  zu  Körpern,  von  denen  jeder  in 
sich  selber  zentriert  ist,  das  ,, Fehlen"  des  Tätigseins  allgemeiner,  sie  zu 
einem  Ganzen  zusammenfassender  Wechselwirkungen  direkt  bekundet." 

Im  Gegensatz  zu  Roux  hat  0.  Hertwig  gerade  die  Doppelbildungen, 
allerdings  in  erster  Linie  die  experimentellen,  zur  Unterstützung  seiner 
Theorie  in  Anspruch  genommen: 

„Im^j  Gegensatz  zur  Mosaiktheorie  von  Roux  und  der  Keimplasma- 
theorie von  Weismann  stellt  die  Theorie  der  Biogenesis  den  Grundsatz 
auf,  daß  vom  ersten  Beginn  der  Entwicklung  an  die  durch  Teilung  des 
Eis  sich  bildenden  Zellen  beständig  in  engster  Beziehung  zueinander 
stehen  und  daß  dadurch  die  Gestaltung  des  Entwicklungsprozesses  sehr 
wesentlich  mit  bestimmt  wird.  Die  Zellen  determinieren  sich  zu  ihrer 
späteren  Eigenart  nicht  selbst,  sondern  werden  nach  Gesetzen,  die  sich 
aus  dem  Zusammenwirken  aller  Zellen  auf  den  jeweiligen  Entwicklungs- 
stufen des  Gesamtorganismus  ergeben ,  determiniert.  Daß  schon 
die  beiden  ersten  Teilhälften,  in  welche  das  Ei  durch  den  Furchungs- 
prozeß  zerlegt  wird,  in  Korrelation  zueinander  treten,  aufeinander  ein- 
wirken und  sich  in  ihrer  Entwicklung  bedingen,  läßt  sich  m  einfacher 
Weise  feststellen,  wenn  man  ihre  Beziehungen  zueinander  entweder  ganz 
aufhebt  oder  wenigstens  in  eingreifender  Art  stört  und  verändert  und 
nun  zeigt,  daß  infolgedessen  jetzt  auch  ihre  Entwicklung  eine  andere 
als  unter  normalen  Verhältnissen  wird."  Hertwig  führt  darauf  die 
Entstehung  von  Doppel-  (und  Mehrfach-)  Bildungen  aus  einer  Reihe 
isolierter  Blastomeren  (Schüttelversuche  von  Driesch,  Wilson  usw.) 
als  Stütze  seiner  Ansicht  an. 


1)  Ges.  Abli.  II,  p.  859. 

2)  d.  h.  symmetrische  Do])pelbildungen  vgl.  oben. 

3)  AUg.  Biologie  1906,  p.  508  vgl.  auch  Handb.  d.  Entwicklungslehre,  14/15.  Lief. 
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Ich  vermag  mich  weder  unbedingt  auf  die  Seite  Roüx'  noch  auf 
die  Hertwigs  zu  stellen.  Zunächst  muß  betont  werden,  daß  es  sich 
um  die  Frage  der  Korrelation  nur  in  den  ersten  Furchungsstadien 
handelt.  Wir  wollen  auch  ganz  davon  absehen,  wie  weit  die  experi- 
mentellen Ergebnisse  verallgemeinert  werden  dürfen.  Ich  glaube,  daß 
wir  uns  bei  dieser  Streitfrage  vor  allem  an  den  Ausspruch  Dkibschs 
erinnern  müssen.  „Die  prospektive  Bedeutung  der  Zellen  ist  eine  Funk- 
tion ihrer  Lage."  Zugleich  aber  müssen  wir  daran  denken,  daß  die 
prospektive  Potenz  eine  Eigenschaft  der  Zelle  ist,  die  mit  der  Lage 
nicht  wechselt.  Die  prospektive  Bedeutung  der  linken  Furchungszelle 
im  Zweizellenstadium  ist  es,  bei  vielen  Tierformen  die  linke  Körper- 
hälfte zu  bilden,  die  prospektive  Potenz  kann  derselben  Zelle  inne- 
wohnen, unter  veränderten  Umständen  eine  Ganzbildung,  ja  eine  Doppel- 
bildung hervorzubringen.  Hierdurch  wird  verständlich,  wie  Roux  und 
Hbrtwig  für  ihre  entgegengesetzten  Anschauungen  —  die  mir  aber 
keineswegs  so  ganz  diametral  entgegengesetzt  scheinen  —  Die  Doppel- 
bildungen in  gleicher  Weise  heranziehen  konnten.  Im  HERTwiGschen 
Sinne  kann  man  in  dem  gewählten  Beispiel  aussagen:  Daß  unter  nor- 
malen Verhältnissen  aus  der  linken  Blastomere  im  Zweizellenstadium 
keine  Ganzbildung  wird,  ist  bedingt  durch  die  Korrelation  der  beiden 
Zellen  des  Zweizellenstadiums,  wie  sie  eben  die  normale  Entwicklung 
zeigt.  Im  Rouxschen  Sinne  ist  zu  behaupten:  Daß  aus  der  linken 
Blastomere  im  Zweizellenstadium  eine  Ganzbildung  werden  kann,  be- 
weist, daß  das  Selbstditterenzierungsvermögen  der  Zelle  sich  unter  ver- 
schiedenen Umständen  verschieden  verhält ;  die  Tatsache,  daß  aus  einer 
solchen  1/2  Blastomere  oft  genug  zunächst  eine  Halbbildung  hervorgeht, 
die  sich  erst  später  zur  Doppelbildung  ergänzt,  läßt  sich  für  die  An- 
nahme verwerten,  daß  auch  in  der  normalen  Entwicklung  Selbstditteren- 
zierang  beider  Körperhälften  aus  den  ersten  beiden  Blastomeren  existiert. 
—  Andererseits  ist  das  Rouxsche  Beispiel  der  fertigen  Doppelbildungen 
auch  nicht  so  absolut  eindeutig.  Nehmen  wir  an,  daß  die  Doppelbildung 
schon  in  sehr  früher  Embryonalzeit  angelegt  ist,  so  muß  bei  der  Ent- 
wicklung gerade  der  gemeinsamen  Teile  der  symmetrischen  Doppel- 
bildungen von  vornherein  ein  ganz  anderer  Entwicklungsmodus  statt- 
finden als  normaler  Weise,  und  dieser  Entwicklungsmodus  könnte  im 
Sinne  Hertwigs  als  durch  die  neuen  Korrelationen  der  beiden  Teile 
der  Doppelbildungen  gegeben  angesehen  werden. 

Ich  glaube  daher,  daß  die  symmetrischen  Doppelbildungen  zunächst 
in  dieser  Frage  nicht  entscheidend  sein  können. 

Eine  Besprechung  der  HERTWiGschen  und  Rouxschen  Theorien 
kann  ich  hier  nicht  geben,  ich  glaube,  wie  schon  bemerkt,  daß  wohl 
eine  Verständigung  beider  Meinungen  möglich  wäre,  im  ganzen  kommt 
meiner  Ansicht  nach  die  HERxwiGsche  Darstellung  dem  Sachverhalt 
näher. 

4.  Die  Bedeutung  der  Doppelbildungen  für  die 
Entwicklungs mechanik  der  Geschwülste. 

Ich  habe  darauf  hingewiesen  daß  die  Entwicklungsmechanik  der 
Geschwülste  aus  einer  entwicklungsmechanischen  Durcharbeitung  der 
Mißbildungen  speziell  der  Doppelbildungen  den  größten  Gewinn  ziehen 
kann.   Eine  entwicklungsmechanische  Betrachtung  der  Geschwülste  ist 


1)  Verh.  d.  Heidelb.  naturh.-med.  Ver.  1906. 
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zuerst  in  verdienstvoller  Weise  von  Beneke  versucht  worden,  weiterbin 
hat  Albuecht  die  Wichtigkeit  derselben  betont.  Wenn  ich  auch  der 
Aufstellung  der  Hamartome  und  anderen  Ausführungen  Albkechts  nicht 
vollinhaltlich  zustimmen  möchte,  so  ist  doch  sein  Bestreben,  mit  Hilfe 
der  Entwicklungsmecbanik  eine  genauere  Fragestellung  in  der  Lehre  von 
den  Geschwülsten  anzubahnen,  hervorzuheben.  Daß  auch  Ribbekt  viel- 
fach bei  seinen  Ausführungen  über  Geschwülste  die  Mißbildungslehre 
herbeizieht,  ist  schon  aus  Kap.  IX  des  ersten  Teils  dieses  Buches  zu  er- 
sehen. Es  wird  sich  noch  Gelegenheit  geben,  die  Wichtigkeit  der 
Doppelbildungen  für  die  Geschwulstlehre  zu  beleuchten  (Kap.  XX),  so- 
weit das  nach  den  Ausführungen  im  ersten  Teil  noch  nötig  ist;  hier 
mußte  diese  Beziehung  erwähnt  werden,  um  die  Bedeutung  der  Doppel- 
bildungen für  die  allgemeine  Biologie,  für  welche  die  Geschwulstlehre 
sicher  in  hervorragender  Weise  in  Betracht  kommt,  in  das  richtige  Licht 
zu  stellen. 

5.  Sonstige  entwicklungsmechanische  Fragen,  für  welche 
die  Doppelbildungen  in  Betracht  gezogen  werden  müssen. 

Da  keineswegs  beabsichtigt  wird,  hier  eine  erschöpfende  Ubersicht 
über  alle  hier  zu  erwägenden  Beziehungen  der  genannten  Gebiete  zu 
geben,  so  genüge  ein  kurzer  Hinweis  auf  einige  weitere  Verknüpfungen. 
Die  parasitären  Doppelbildungen  zeigen  eine  interessante  Störung  und 
eine  teilweise  Verschiebung  der  beiden  von  Roux  aufgestellten  ent- 
wicklungsmechanischen Hauptperioden.  Roux  hat  bekanntlich  die  zwei 
kausalen  Hauptperioden  der  Ontogenese  unterschieden  in  ,, embryonale" 
Periode  oder  ,, Periode  der  Organanlage"  und  „Periode  der  funktionellen 
Gestaltung".  Bei  den  asymmetrischen  Doppelmißbildungen  erleiden 
diese  Perioden  neben  einer  Störung  häufig  eine  bedeutende  zeitliche 
Verschiebung.  —  Daß  die  Forschung  nach  der  ,, funktionellen  An- 
passung" der  Organe  vielfach  im  Bau  der  Doppelbildungen  brauch- 
bares Material  findet,  braucht  nur  angedeutet  zu  werden.  Daß  eigen- 
artige neue  Abhängigkeitsverhältnisse  der  Organe  geschaffen  werden 
können,  ist  einleuchtend,  man  denke  an  den  Magen  der  Kephalothora- 
kopagen,  der  von  vier  Nn.  vagi  versorgt  wird.  Auch  ganz  spezielle 
entwicklungsmechanische  Aufgaben  bieten  die  Doppelbildungen  in 
großer  Zahl.  Der  knöcherne  Zusammenhang  von  Pygopagen,  der 
knorplige  der  Xiphopagen  ist  auch  vom  mechanischen  Standpunkt  hoch- 
interessant, da  die  zusammenhängenden  Teile  in  einer  ganz  eigenartigen 
Weise  von  Zug-  und  Druckkräften  in  Anspruch  genommen  werden. 
Ist  das  menschliche  Material  für  solche  Untersuchungen  auch  allzu 
spärlich,  so  ist  der  Hinweis  immerhin  nötig,  um  in  gegebenen  Fällen 
an  derartige  Aufgaben  zu  denken  event.  auch  ähnliche  experimentell 
hergestellte  Verbindungen  an  Tieren  zu  prüfen. 


6.   Die  Bedeutung   der   Doppelbildungen   für   die  philoso- 
phische Auffassung  des  biologischen  Geschehens. 

Diese  Bedeutung  geht  schon  daraus  hervor,  daß  Driesch  seine 
Lehre  von  der  „Autonomie  der  Lebensvorgänge",  von  dem  modernen 
Vitalismus,  z.  T.  auf  Experimente  gründete,  bei  welchen  es  sich  um 
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Erzeugung  von  Doppelbildungen  handelte.  Driesch  sagt  darüber i^)  Im 
Jahre  1895  habe  ich  folgendes  gezeigt:  zerschneidet,  man  eine  aus- 
gebildete Gastrula  von  Sphaerechinus  granularis  im  „Äquator",  so  daß 
also  jede  Hälfte  das  halbe  Ektoderm  und  den  halben  Urdarm  enthält, 
so  schließen  sich  zunächst  beide  Teile,  die  Wunden  verheilen  und  die 
Kugelform  stellt  sich  vpieder  her,  aber  nicht  nur  dieses,  sondern  der 
Darm  jedes  der  beiden  Teilprodukte  gliedert  sich  später  in  richtiger 
Proportionalität  in  Vorder-,  Mittel-  und  Enddarm,  so  daß  dasjenige 
Teilprodukt,  welches  die  Mesenchymelemente  besitzt  (das  ,, vegetative") 
sogar  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  einen  typischen  verkleinerten  Pluteus 
liefert,  während  das  andere  („animale")  wegen  Mangels  jener  Mesen- 
chymelemente und  damit  der  Skelettanlage,  die  Entwicklung  nicht  über 
jenes  Stadium  mit  gegliedertem  Darm  hinausführt. 

In  dem  hier  geschilderten  Geschehen  läßt  sich  für  die  proportional 
richtige  Dreigliederung  des  Darmes  der  zerschnittenen  Larven  ein  zu- 
reichender Grund  unter  den  von  uns  gekannten  formativen  Reizarten 
nicht  ausfindig  machen;  jene  proportional  richtige  Gliederung  weist 
vielmehr  auf  eine  ,, Geschehensart  prinzipiell  nicht  maschineller,  spezifisch- 
vitaler Form  hin." 

Werden  hier  experimentell  hergestellte  Mehlfachbildungen  heran- 
gezogen, um  durch  ihre  Organisation  vitalistisches  Geschehen  zu  be- 
weisen, so  hat  andererseits  Eoux  darauf  hingewiesen,  daß  die  Orga- 
nisation der  natürlichen  Doppelbildungen  häufig  alles  andere  eher  als 
zweckmäßig  ist.^)  Er  sieht  darin  einen  Hinweis  auf  ,, mechanistisches 
Eingeschränktsein  und  Bedingtsein"  der  Vorgänge,  welche  zur  Doppel- 
bildung führen,  und  ähnlicher  Vorgänge. 

Ich  möchte  hier  keinerlei  Stelhmg  nehmen,  die  ohne  eingehende 
Begründung  keinen  festen  Boden  haben  könnte;  es  kam  mir  nur  darauf 
an  zu  zeigen,  wie  die  Lehre  von  den  Doppelbildungen  auch  für  diese 
allgemeinsten  Fragen  der  Biologie  besonders  bedeutungsvoll  ist.  Endlieh 
verdient  der  Hinweis  von  Roux,  daß  die  Doppelbildungen  ein  inter- 
essantes Problem  auch  für  die  Seelenforschuug  darstellen,  in  diesem 
Zusammenhang  Erwähnung. 3)  In  meiner  Geschichte  der  Medizin  habe 
ich  auf  die  Bedeutung  der  Mißbildungen  für  unsere  allgemeine  Welt- 
anschauung, für  die  ,, Königin  der  Wissenschaften",  die  Philosophie 
hingewiesen;  ich  glaube,  diese  Bedeutung  darf  speziell  für  die  Doppel- 
bildungen nach  dem  Gesagten  in  Anspruch  genommen  werden. 

1)  Hans  Driesch,  Die  Lokalisation  morphogenetisclaer  Vorgänge.  Ein  Beweis 
vitalistischen  Geschehens.    1899,  p.  9  u.  10. 

2)  Vorträge  u.  Aufsätze  über  Entwicklungsmechanik.  I.  Die  Entwicklungs- 
mechanik, ein  neuer  Zweig  der  biologischen  Wissenschaft.    1905,  p.  79. 

3)  1.  c.  2>.  70.  ,,Es  kann  demnach  die  Bildung  von  zwei  Seelen  aus  einem  bloß 
für  die  Bildung  einer  Seele  angelegten  Materiale  von  ims  künstlich  veranlaßt  werden, 
gewiß  ein  interessantes  Problem  auch  für  die  Seelenforschung." 
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Kapitel  VIII. 

Einteilung  der  Doppelbildungen.   Literatur  über  allgemeine 
Teratologie  der  Doppelbildungen. 

Wir  haben  im  ersten  Teil  gesehen,  welche  Schwierigkeiten  sich 
einer  rationellen  Einteilung  der  Mißbildungen  überhaupt  entgegenstellen. 
Was  für  die  Mißbildungen  im  allgemeinen  gesagt  ist,  gilt  für  die 
Doppelbildungen  im  besonderen.  Es  ist  nicht  möglich,  für  diese  eine 
Einteilung  auf  die  Entwicklungsgeschichte  zu  gründen;  weder  die  Ent- 
stehungszeit noch  die  formale,  am  wenigsten  die  kausale  Genese  geben 
brauchbare  Anhaltspunkte  für  eine  rationelle  Einteilung.  Jede  Ein- 
teilung, die  sich  vorwiegend  auf  die  Entwicklungsgescliichte  gründet, 
würde  sich  auf  so  viel  Hypothesen  stützen  müssen,  —  da  wir  nur  für  die 
wenigsten  Doppelbildungen  eine  einigermaßen  sichere  Genese  kennen,  — 
daß  an  eine  allgemeine  Anerkennung  wohl  kaum  zu  denken  wäre. 
Ich  lege  daher,  wie  ich  das  in  einer  besonderen  Arbeit  auseinander-' 
gesetzt  habei),  meiner  Einteilung  in  erster  Linie  morphologische  Gesichts- 
punkte zugrunde.  Da  ich  auf  dem  Grund,  den  Makchand  geschaffen 
hat,  weiterbaue,  so  teile  ich  zunächst  die  Einteilung  Marchands  mit. 
Das  berühmte  System  Geofroy  St.  Hilaires  ist  bereits  im  1.  Teil,  p.  211 
abgedruckt  und  findet  am  Schluß  dieses  Teils  weitere  Berücksichtigung. 

Marchand-)  gibt  folgende  Einteilung  der  Doppel-  und  Mehrfachbildungen: 
I.  Beide  Körper  sind  aus  ursprünglich  gleichwertigen,  symmetrischen  Anlagen  aus 
einem  Ei  hervorgegangen:  Duplicitas  symmetros.'*) 

A.  Beide  Anlagen  sind  ursprünglich  vollständig  angelegt:  Duplicitas  completa. 

1.  Beide  bleiben  vollständig  getrennt;  die  Vereinigimg  beschränkt  sich  auf 
das  Chorion :  Freie  Dopi^elbildungen,  Gemini. 

a)  Beide  Körper  sind  gleichmäßig  ausgebildet,  selbständig  lebensfähig: 
Eineiige  Zwillinge,  Gemini  monochorii  aequales. 

b)  Der  eine  Körjier  ist  normal,  der  andere  abnorm  oder  selbst  in  hohem 
Grade  mißgebildet  (Acardius  s.  Acephalus):  Gemini  monochorii  inaequales. 

2.  Beide  Körper  sind  miteinander  vereinigt;  gleichmäßig  ausgebildet  (äqual) 
oder  der  eine  von  beiden  in  der  Entwicklung  zurückgeblieben  (inäqual): 
Doppelmißbildungen,  Gemini  conjuncti,  Monstra  duplicia. 

a)  Die  Vereinigung  beschränkt  sich  auf  das  untere  Körperende:  Monstra 
duplicia  c.  conjunctione  inferiore. 

b)  Die  Vereinigung  beschränkt  sich  auf  die  Mitte  des  Körpers  oder 
schreitet  nach  aufwärts  fort:  Monstra  dupl.  c.  conjunctione  media. 

c)  Die   Vereinigung  beschränkt  sich   auf  das  obere  Körperende  oder 
schreitet  nach  abwärts  fort:  Monstra  dupl.  c.  conjunctione  superiore. 

B.  Die  Verdopi:)Iung  betrifft  nicht  die  ganze  Anlage,  sondern  nur  einen  Teil 
derselben:  Dui:ilicitas  incompleta. 

1.  Zwei  noch  unvollständige  Anlagen  (Primitivstreifen)  gehen  in  eine  ein- 
fache Anlage  über :  Dupl.  inc.  inferior. 

2.  Eine  ursprünglich  einfache  Anlage  bildet  durch  dichotomisches  Wachstum 
zwei  getrennte  obere  (vordere)  Enden:  Dupl.  inc.  superior. 

Anhang:  Drilling-  und  Mehrfachbildungen. 
II.  Beide  Körper  sind  aus  zwei  ursprünglich  ungleichwertigen,  unsymmetrischen 
Anlagen  hervorgegangen,  von  denen  die  eine,  immer  rudimentär  entwickelte, 
mehr  oder  weniger  von  der  anderen  umschlossen  und  von  ihr  ernährt  wird: 
Echte  parasitäre  Doppelmißbildungen,  Duplicitas  asymmetros. 

Anhang:  Teratoide  Geschwülste. 


1)  Festschrift  f.  Arnold  (1905). 

2)  Eealenzyklopädie,  1.  c.  p.  509. 

3)  Man  kann  im  Zweifel  sein,  ob  man  richtiger  Duplicitas  symmetros  oder 
latinisierend  Duplicitas  symmetra  schreibt.  Ich  habe  mich  mit  der  Schreibweise 
symmetros  im  folgenden  Marchand  angeschlossen. 


Einteilung  der  Doppelbildungen. 


105 


StrassmannI)  gibt  im  Anschluß  an  Marchand  folgende  Übersicht: 


System  der  Doppelmißbildung-en  (unter  Zugrundelegung  der 
MARCHANDSclien  Einteilung  von  Strassmann). 


Symmetrische  Doppelmißbildungen. 


I.  Vollständige  Ver-  II.  Unvollst. Verdop-  III.  Dreifachbildun- 

doppelung  (zwei  ver-  pelung  (ein  teilweise  gen  (meist  Kombina- 

einte  Körper)  Dupli-  doppelterKörp.jDu-  tion  v.  I.  u.  II.), 
citas  completa.          plic.  incompleta. 


a)  Gleich-   b)  Ungleich-       a)  Gleich-  b)  Ungleich- 
mäßige      mäßige             mäßige  mäßige 

(Autosit-Parasit,  " 

Parasitus  truncatus.)  1 


1.  Conjunctio  inferior: 
Vereinigung  f 

aufdas untere  I      dorsal:  Pygopagus, 
Körperende  1  g;  ventral:  Ischiopagus. 
beschränkt,  l 


Obere  (vordere  Vei-- 
doppelung  (Duplic.  su- 
perior). 
a]  Diprosopus  (Cy- 

clops). 
|5)  Dicephalus  sensu 
stricto  (?). 


Vereinig,  von  j  ,  Jschio-,  Ileothoraco- 2.  Untere  (hintere  Ver- 
unten  nach   I  "  ;       t-v     i         j       i      wnv    i-  • 

oben  fort     1     V^g^^  isog.  Dicepha-     doppelung)  (Duphc.m- 

schreitend.    I     ^""^'^  f^™^)  Dipygi^s. 

2.  Conjunctio  media  (Duplic.  parallela): 

i)  Xiphopagus  (ärztlich  trennbar), 
fi)  Sterno-Thoracopagus  (Eachipagus-Thoracop. 

parasiticus,  dicephalus), 
"()  Gastrothoracopagus  dipygus  (Heteradelphus), 
o)  Prosopothoracopagus. 


Vereinigung 
vom  Nabel 
ab  nach  auf- 
wärts. 


3.  Conjunctio  superior: 


Vereinigung 
vom  Kopf  ab 
nach  abwärts. 


a)  dorsal :  Craniopagus  (Epicomus)  ~  parietalis. 

occipitalis. 

ß)  ventral-ventrolateral :    Syncephalus  (Cephalo- 
thoracopagus  janiceps). 


frontalis. 


Asymetrische 

(echte  Parasiten!  In- 
clusio  foetalis  Fötus 
in  foetu. 

1.  Am  Kcpfteil  des 
Autositen: 

a)  Prosopopagus  pa- 
rasiticus. 

b  ■  Epignathus  (Sphe- 
no-Üranopagus). 

c)Encranius. 

(dj  Cephalomelus  b. 
Menschen  zwei- 
felhaft;. 

2.  Im  Bereich  der 
Kiemenbögen  u. 
des  Mediastinum. 

[3.  Thoracomelus, 
Notomelus,  beim 
Menschen  zwei- 
felhaft]. 

4.  In  der  Steiß-  und 
Dammgegend, 
Sakralparasit  ( Sa- 
kralteratom  -  Py- 
gomelus). 

5.  Zwischen  den 
Bauchwandungen 
(Inclusio  subcu- 
tanea''. 

6.  In  der  Bauchhöhle 
(intraperitoneal- 
mesenterial),  En- 
gastricus. 


Janus  symmetros-asymmetros. 


Dermoidcysten 
Teratome. 


Von  anderen  Einteilungen  sei  hier  noch  die  von  Förster  (1861)  gebrauchte 
Haupteinteilung  der  Doppelmißbildungen  wiedergegeben: 


c)  Terata  anakatadidyma. 

1.  Prosopothoracopagus. 

2.  Thoracopagus. 

3.  Rachipagus. 


a)  Terata  katadidyma.  2) 

1.  Diprosopus. 

2.  Dicephalus. 

3.  Ischiopagus. 

4.  Pygopagus. 

b)  Terata  anadidyma. 

1.  Dipygus. 

2.  Syncephalus. 

3.  Craniopagus. 

Später  stellte  Förster  die  Acardii  zu  den  Doppelbildungen. 


1)  Zeitschr.  f.  Geburtsh.  53.  Bd.  (1904),  p.  591. 

2)  In  der  Bezeichnung  Katadidymus  und  Anadidymus  findet  sich  eine  heillose 
Verwirrung  in  der  neueren  Literatur.  Ich  habe  diese  Ausdrücke  in  meiner  Ein- 
teilung vermieden  (vgl.  Kap.  XV  und  XXI). 
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Ahlpeld,  für  den  alles  genetisch  Spaltung  ist,  was  morphologisch 
im  ausgebildeten  Zustand  sich  als  Doppelbildung  darstellt,  unterscheidet: 

1.  Totale  Spaltung  der  Keimanlage  (Homologe  Zwillinge,  Omphalopagus, 
Thoracopagus,  Craniopagus,  Acardiacus,  Epignathus,  Sakralteratome, 
Inklusionen). 

2.  Partielle  Spaltung  der  Keimanlage  (Hypophysis  cerebri  duplex, 
Diprosopus,  Dicephalus,  Rachipagus,  Ischiopagus,  Pygopagus, 
Dipygus,  Syncephalus). 

Die  Einteilung  von  Ballantyne,  der  sich  an  Taruffi  i)  anlehnt,  ist  folgende  2): 

Terata. 
B.  Polysomatous. 

I.  Twins,  entirely  separate,  but  in  a  single  chorion  (monochorionic!. 
II.  Twins,  united  only  by  the  vessels  of  their  uinbilical  coi'ds  (omphalo-or 
allantoido-angiopagous). 

a)  Paraceiihalic. 

b)  Acephalic. 

c)  Amorphous. 

III.  Twins,  united  more  or  less  completely  (double  monsters). 

a)  Symmetrically  united. 

1.  Syncephalic. 

2.  Dicephalic. 

3.  Thoracopagous. 

b)  Asymmetrically  united. 

1.  Cephalo-parasitic. 

2.  Prosopo-parasitic. 

3.  Trachelo-parasitic. 

4.  Thoraco-parasitic. 

5.  Gastro-parasitic. 

6.  Lecano-parasitic. 

7.  Melomelic. 

IV.  Triplets,  quadruplets,  quintuplets  etc. 

a)  Entirely  separate. 

b)  United. 

1.  By  the  vessels  of  the  umbilical  cords. 

2.  Directly  and  more  or  less  completely. 

Das  folgende  System  versucht  nun,  weiterbauend  auf  dem  von  Mar- 
chand und  früheren  Forschern  gegebenen  Grund,  die  Merkmale  rein 
morphologisch  zu  fassen.  Wir  kommen  dadurch  zu  einer  etwas  anderen 
Haupteinteilung  als  Marchand. 

Daß  die  nach  morphologischen  Gesichtspunkten,  welche  aus  der 
Untersuchung  der  fertigen  Mißbildungen  geschöpft  wurden,  aufgestellte 
Einteilung  vielfach  auch  entwicklungsgeschichtlich  Zusammengehöriges 
zusammenbringt,  ist  selbstverständlich,  da  die  Ähnlichkeit  der  fertigen 
Terata  in  ihrer  Entwicklungsgeschichte  begründet  ist. 

Als  leitenden  Gesichtspunkt  einer  Einteilung  wähle  ich  die  Sym- 
metrie der  Doppelbildungen.  Neben  der  Symmetrie  und  der  Unter- 
scheidung in  Doppelbildungen  mit  gleichmäßig  oder  ungleichmäßig  ent- 
wickelten Individualteilen,  die  sich  ebenfalls  unter  den  Gesichtspunkt 
der  Symmetrie  unterordnen  läßt,  ist  nur  noch  die  Unterscheidung  in 
,, freie"  und  zusammenhängende  (,,unvollkommen  gesonderte")  Doppel- 
bildungen zu  berücksichtigen.  Dieser  Unterschied  ist  ebenfalls  kein 
gegen  das  Prinzip  der  Symmetrie  verstoßender.  Die  ,, freien"  Doppel- 
bildungen der  Säugetiere  und  des  Menschen  sind  nur  deshalb  völlig  ge- 
sondert, weil  bei  der  Geburt  die  Durchtrennung  eines  Embryonalteils,  der 


1)  Taruffis  Einteilung  ist  aus  Kap.  XXI  ersichtlich. 

2)  1.  c.  p.  235. 
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Nabelschnur,  stattfindet.  Im  Grunde  genommen  sind  eineiige  Zwillinge 
Doppelbildungen,  die  durch  die  Placenta  verbunden  sind.  Man  kann 
sie  ohne  weiteres  der  doppeltsymmetrischen  Duplicitas  unserer  Einteilung 
zugesellen,  wie  das  zur  (lenüge  aus  den  analogen  Doppelbildungen  der 
Sauropsiden  und  Fische  hervorgeht,  die  stets  durch  Reste  des  Dotter- 
sacks verbunden  bleiben. 

Wir  können  danach  eine  Einteilung  treffen. 

1.  Symmetrische  Doppelbildungen  (äquale).  (Doppeltsymmetrische 
und  einfachsymmetrische  D.). 

a)  Voneinander  gesonderte  Doppelbilduugen.    (Eineiige  Zwil- 
linge). 

b)  Nicht  gesonderte  Doppelmißbildungen.    (Doppelt  symme- 
trische und  einfach  symmetrische). 

2.  Asymmetrische  Doppelbildungen  (inäquale). 

a.  Voneinander  gesonderte  Doppelbildungen  (Acardii). 

b.  Nicht  gesonderte  Doppelbildungen  (Parasiten). 

Aus  didaktischen  Gründen  scheint  es  mir  jedoch  richtiger,  die  völlig 
voneinander  gesonderten  Zwillinge  in  eine  Hauptgruppe  zu  vereinen  und 
den  nicht  gesonderten  Doppelbildungen  gegenüber  zu  stellen.  Es  emp- 
fiehlt sich  alsdann  in  der  ersten  Hauptgruppe  äquale  und  inäquale  Bil- 
dungen zu  unterscheiden,  da  die  Ausdrücke  symmetrisch  und  asymme- 
trisch für  die  gesonderten  Doppelbildungen  der  Säugetiere  und  des 
Menschen  deshalb  nicht  so  geeignet  sind,  weil  die  Symmetrieebene  nicht 
ohne  willkürliche  Fixierung  der  Föten  gezogen  werden  kann. 

Wir  kämen  somit  zu  der  Einteilung : 

I.  ,, Freie"  (bzw.  nur  durch  die  Placenta  verbundene)  völlig  von- 
einander gesonderte  Doppelbildungen  (Gemini). 

aj  Gleichmäßig  entwickelte  Embryonalanlagen. 

Gemini  monochorii  aequales  (Eineiige  Zwillinge), 
b)  Ungleichmäßig  entwickelte  Embryonalanlagen. 

Acardii  (Gemini  monochorii  inaequales). 

II.  Nicht  gesonderte  Doppelbildungen. 

a)  Mit  gleichmäßig  d.  h.  symmetrisch  entwickelten  Indivi- 
dualteilen. 

Duplicitas  symmetros.     (Umfassen  die  doppeltsymme- 
trischen und  einfachsymmetrischen  Formen), 
b.  Mit  ungleichmäßig  d.  h.  asymmetrisch  entwickelten  Indi- 
vidualteilen. 
Duplicitas  asymmetros  (Parasiten). 
Ich  nenne  also  die  Formen  der  ersten  Hauptabteilung  ,, Gemini", 
die  der  zweiten  „Duplicitas".    Ich  spreche  in  der  zweiten  Hauptabtei- 
lung nicht  von  ,, Embryonalanlagen"  sondern  von  „Individualteilen" 
(vgl.  p.  7). 

Daß  es  Fälle  von  Doppelbildungen  gibt,  die  sich  dem  weiterhin  zu 
entwickelnden  System  nicht  zwanglos  einordnen  lassen,  ist  ohne  weiteres 
zuzugeben,  doch  genügen  für  solche  —  sehr  seltenen  —  Befunde  die 
gegenwärtigen  Systeme  ebenfalls  nicht. 

Die  Duplicitas  symmetros  wird  nach  dem  Prinzip  der  Sym- 
metrie weiter  eingeteilt.  Es  gehört  hierher  die  große  Mehrzahl  der 
Doppelbildungen:  Thorakopagen,  Pygopagen,  Ischiopagen,  Duplicitas 
anterior  usw. 

Wir  können  bei  den  gleichmäßig  entwickelten  Doppelbildungen  in 
jedem  Fall  eine  Symmetrieebene  unterscheiden,  durch  welche  die 
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Doppelbildung  in  zwei  spiegelbildlich  gleiche  Hälften  zerlegt  wird,  außer- 
dem kommt  jedem  Individualteil  eine  Medianebene  zu.  Nach  der 
Stellung  der  Symmetrieebene  zu  den  Medianebenen  erfolgt  die  weitere 
Unterscheidung.  —  Wenn  die  beiden  Medianebenen  in  der  Verlängerung 
zueinander  stehen,  also  in  eine  Ebene  fallen,  so  teilt  diese  Ebene  die 
Aulagen  ebenfalls  symmetrisch.  Doch  haben  wir  in  solchem  Fall  noch 
eine  andere  Ebene,  eben  die  Symmetrieebene,  welche  in  anderer  Weise 
dasselbe  tut.  Es  wird  das  aus  den  später  augeführten  Beispielen  hervor- 
gehen. Es  folgt  daraus,  das  bei  Doppelbildungen,  die  sich  in  zwei  auf- 
einander senkrecht  stehenden  Ebenen  symmetrisch  teilen  lassen  (doppelt- 
symmetrische Duplicitasj,  die  Ebene,  welche  nicht  mit  den  Medianebenen 
zusammenfällt,  als  Symmetrieebene  in  unserem  Sinne  anzusehen  ist. 

Die  Schnittlinie  der  Symmetrieebene  mit  den  Medianebenen  wollen 
wir  als  Symmetrieachse  bezeichnen.  Durch  Drehung  der  Median- 
ebenen um  diese  Symmetrieachse  läßt  sich  eine  große  Reihe  von  Modi- 
fikationen (einfach  symmetrische  Duplicitas)  der  betreffenden  Doppel- 
bildungen ableiten. 

Zwei  Hauptabteilungen  lassen  sich  nach  dem  Gesagten  ungezwungen 
unterscheiden.  Zunächst  können  die  Formen  zusammengestellt  werden, 
die  Gruppen  bilden,  in  deren  jeder  als  Ausgang  eine  doppeltsymme- 
trische Duplicitas  dienen  kann.  An  diese  Ausgangsform  reiht  sich  als- 
dann in  jeder  Gruppe  eine  Anzahl  monosymmetrischer  Formen,  d.  h. 
solcher,  die  nur  durch  die  Symmetrieebene  symmetrisch  geteilt  werden, 
bei  denen  die  Medianebenen  in  verschiedener  Weise  Winkel  in  der 
Symmetrieachse  bilden. 

Dieser  eben  bezeichneten  steht  als  zweite  große  Hauptabteilung  die 
Duplicitas  parallelai)  gegenüber,  die  dadurch  charakterisiert  ist,  daß  die 
Medianebenen  parallel  zur  Symmetrieebene  stehen.  Aus  der  Duplicitas 
parallela  lassen  sich  die  Duplicitas  anterior,  media,  posterior  ableiten. 

Es  braucht  kaum  betont  zu  werden,  daß  beide  Gruppen  leicht  in- 
einander überführt  werden  können,  d.  h.  es  gibt  Formen,  die  zur  ersten 
Gruppe  gestellt  werden  können,  sich  aber  auch  aus  der  zweiten  ableiten 
lassen. 

Die  Duplicitas  disymmetros  umfaßt  Thorakopagen,  Pygopagen 
Ischiopagen,  Kraniopagen  und  verwandte  Formen. 

Hier  ist  die  weitere  Unterscheidung  zunächst  nach  der  Stellung  der 
Symmetrieebene  gegeben.  Bei  den  folgenden  Bezeichnungen  ist  stets 
von  der  Stellung  des  aufrechtstehenden  Menschen  ausgegangen.  —  Es 
kann  die  Symmetrieebene  entweder  senkrecht  stehen  oder  horizontal. 
Steht  sie  senkrecht,  so  kann  die  Verbindung  der  Duplicitas  wiederum 
ventral  oder  dorsal  sein  (Thoracopagus,  Pygopagus).  Steht  die  Sym- 
metrieebene wagerecht,  so  kann  die  Verbindung  kranial  oder  kaudal 
(Craniopagus,  Ischiopagus)  gefunden  werden. 

Als  einen  Vorzug  dieser  morphologischen  Einteilung  sehe  ich  die 
leichte  Darstellung  der  Verhältnisse  durch  Schemata  an.  Ich  werde 
jetzt  das  Gesagte  durch  einfachste  Schemata  erläutern. 

Die  Fig.  116  und  117  zeigen  uns  das  Schema  von  Doppelbildungen 
mit  senkrecht  stehender  Symmetrieachse.  AB  CD  ist  die  Symmetrieebene, 
MS  TO  sowie  SNPT  sind  die  Medianebenen,  welche  in  der  Symmetrie- 
achse /S'!' zusammenstoßen.  In  Fig.  116  liegen  die  beiden  Medianebenen 
in  einer  Ebene,  so  daß  diese  Ebene  (Mediansymmetrieebene  der  doppelt 


1)  Dieser  Begriif  ist  hier  natürlich  ein  anderer,  als  z.  B.  bei  StrassmANN. 
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symmetrischen  Formen)  die  Hauptsymmetrieebene  halbiert.  Fig.  116  stellt 
also  das  Schema  einer  doppeltsymmetrischen  Duplicitas  mit  senkrechter 
Symmetrieebene  dar.  (Ventrale  Gegenüberstellmig:  Doppeltsymmetri- 
scher Cephalothoracopagus  (Janus),  Thoracopagus  usw.;  dorsale  Gegen- 
überstellung :  Pygopagen).  Verschieben  wir  nun  die  Medianebenen,  wie 
es  in  Fig.  117  angedeutet  ist,  so  erhalten  wir  die  monosymmetrischen 
Formen,  die  den  ebengenannten  doppeltsymmetrischen  entsprechen  (z.  B. 


Fig.  118.  Fig.  119.  Fig.  120. 


den  sog.  Janus  asymmetros,  Thorakopagen  mit  ventrolateraler  Anein- 
anderstellung  usw.).  Die  Symmetrieebene  teilt  in  jedem  Falle  die 
Doppelbildung  so,  daß  auf  der  einen  Seite  derselben  der  Anteil  des 
einen  auf  der  anderen  der  des  zweiten  Individualteiles  gelegen  ist. 

Fig.  118 — 120  betreffen  die  Duplicitas  mit  wagerechter  Symmetrie- 
ebene. Die  Bezeichnungen  sind  wie  in  den  ersten  Figuren.  (Kaudaler 
Zusammenhang:  Ischiopagus,  kranialer:  Craniopagus.)  Es  können  hier 
Verschiebungen  der  Medianebenen  durch  Drehung  um  die  Symmetrie- 
achse eine  monosymmetrische  Doppelbildung  ableiten,  oder  man  kann 
sich  beide  Medianebenen  ineinander  ohne  Drehung  verschoben  denken, 
wie  das  Fig.  120  andeutet. 
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Fig.  121 — 124  stellen  Schemata  der  zweiten  großen  Hanptgruppe, 
der  Duplicitas  parallela  vor.  Fig.  121  zeigt  unseren  Ausgangspunkt. 
Die  Medianebenen  sind  parallel  zur  Syrametrieebene  geordnet.  Nehmen 
wir  nun  an,  daß  beide  Medianebeneu  in  unteren  (kaudalen)  Teilen  mit 
der  Symmetrieebene  zusammenfallen,  die  vorderen  einen  Winkel  mit 
dieser  bilden,  so  haben  wir  das  Schema  Fig.  122  (Duplicitas  anterior). 


N  B 


D  jP 


o       c  o 
Fiff.  121. 


Fig.  124. 


Bi  Bli  Bill 


Cl  CP1  Cm  civ 


1^  -^f 

n,  Dil  Olli 


Fiof.  125.    Schemata  von  Wilder.    (Erklärung-  s.  Text.' 


Bei  sinngemäßer  umgekehrter  Anordnung  kommen  wir  zu  Fig.  123 
(Duplicitas  posterior),  und  Fig.  124  veranschaulicht  die  sehr  seltenen 
Fälle,  bei  denen  wir  den  mittleren  Teil  der  Achsenorgane  des  Embryo 
doppelt  finden. 
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Es  wird  nicht  schwer  sein,  die  Übergänge,  welche  sich  zwischen 
den  einzelnen  Gruppen  finden,  mit  Hilfe  der  vorstehenden  Schemata  ab- 
zuleiten. Es  wird  das  wiederholt  bei  der  speziellen  Darstellung  ge- 
schehen. 

In  der  Haupteinteilung:  Symmetrische  und  asymmetrische  Doppel- 
bildungen befinde  ich  mich  in  prinzipieller  Ubereinstimmung  mit  anderen 
Autoren,  besonders  mit  Wilder  ij,  der  die  Diplopagi  (symmetrische  D.) 
von  den  asymmetrischen  Doppelbildungen  unterscheidet.  Auch  die  Auf- 
stellung einer  morphologischen  Reihe,  die  von  der  Einfachbildung  durch 
Doppelbildungen  zu  den  freien  eineiigen  Zwillingen  führt,  hat  Wilder 
unternommen.  Ich  gebe  seine  bezüglichen  Schemata,  die  im  ganzen 
ohne  weiteres  verständlich  sind.  So  führt  die  Reihe  C  über  die  Thora- 
kopagen,  die  Reihe  D  über  die  Ischiopagen,  G  über  die  Kraniopagen. 
Selbstverständlich  sind  auch  diese  WiLDERSchen  Reihen  nichts  anderes 
als  schematische  rein  morphologische  Darstellungsarten. 

Tatsächlich  lassen  sich  sehr  verschiedene  Reihen  von  der  Einfach- 
bildung bis  zu  freien  eineiigen  Zwillingen  aufstellen,  am  leichtesten 
vielleicht  durch  die  Duplicitas  anterior.  Das  wird  bei  der  Darstellung 
derselben  noch  klar  werden.    Hier  gebe  ich  folgende  Beispiele: 

1.  Einfachbildung. 

I 

2.  G-eringe  Verdopplung  des  Gesichts  (verschiedene  Stadien  des  Diprosopus). 

I 

3.  Dicephalus. 

4.  Duplicitas  anterior  mit  Doppelbildung  der  Wirbelsäule  vom  Becken  an. 

5.  Eineiige  freie  Zwillinge. 

Besonders  schön  lassen  sich  auch  an  Forellen  alle  Stadien  finden. 
Andere  morphologische  Reihen  verbinden  verschiedenartige  Doppelbil- 
dungen untereinander.  Diese  Reihen  haben  oft  eine  genetische  Bedeu- 
tung.   Als  Beispiel  sei  angeführt: 

1.  Cephalothoracopagus. 

1 

2.  Prosopothoracopagus. 

3.  Thoracopagus. 

1 

4.  Stemopagus. 

5.  Xiphopagus. 

6.  Eineiige  Zwillinge. 

Es  ist  nun  auch  schon  mehrfach  die  Rede  von  morphologischen 
Reihen  gewesen,  die  sich  von  Zwillingen  bis  zu  Teratomen  auf- 
stellen lassen;  im  Anschluß  an  die  oben  gegebene  Einteilung  und 
unter  Hinweis  an  die  folgende  Darstellung  sei  hier  eine  solche  Reihe 
gegeben,  die  also  ganz  andere  Gesichtspunkte  befolgt,  als  die  eben 
mitgeteilten  WiLDERSchen  Schemata  und  die  sich  an  diese  anschließen- 
den Reihen.  2) 


1)  H.  H.  Wilder,  Duplicate  twins  and  double  monsters.  The  Amer.  journ.  of 
Anat.  Vol.  III. 

2)  Vgl.  a.'Kap.  XX. 
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Eineiige  Zvdllinge 
^.  /  \ 

XiphopagTis  Pygopagus  disymmetros 

Stemopagus  Pygopagus  parasiticus 

I  I 

Tlioracopagus  Sakralparasit 
I  1 

Thoracopasrus  parasiticus  Sakraltei-atom. 
I 

Epigastrius 

I 

Teratom  in  den  Bauchdecken 
Teratom  in  der  BaucUiöhle. 

Ganz  allgemein  ist  die  Keihe  folgende : 

Eineiige  freie  Zwillinse 
I 

Duplicitas  symmeti'os 
Dupücitas  asymmetros 

Teratoma  triphvllicum     mit  Derivaten  sämtlicher  Keimblätter) 
I 

Teratoma  diphyllicum  ,mit  Derivaten  zweier  Keimblätter) 
Mischgeschwülste  ;Tumores  compositi  monophylUci) 
Manche  einfacher  gebaute  Geschwülste. 

Hieran  reihe  ich  noch  einen  Überblick  der  weiteren  Einteilung  der 
einzelnen  Hauptklassen,  eine  Einteilung,  deren  Berechtigung  alsdann 
durch  die  spezielle  Darstellung  zu  begründen  ist.  Es  liegt  mir  dabei 
fern,  das  System  so  auszugestalten,  daß  für  jede  denkbare  Form  schon 
Xame  und  Platz  bestimmt  ist.  Das  halte  ich  bei  der  Mannigfaltigkeit 
der  Doppelbildungen  nicht  nur  für  sehr  schwer,  sondern  auch  lur  verfehlt, 
da  zweifellos  dieselbe  Form  unter  verschiedenen  Gesichtspunkten  be- 
trachtet, auch  eine  verschiedene  Stellung  im  System  erhalten  kann. 
Die  folgende  Übersicht  soll  also  mehr  eine  Orientierung  als  etwa  ein 
Bestimmungssystem  sein. 

I.  Freie  Doppelbildungen. 

Gemini.) 

A.  Gleichmäßige  (symmetrische  Ausbildung  beider  Individualteüe 

Gemini  aequales  isymmetrische  Zwillinge. 

B.  Ungleichmäßige  asymmetrische  Ausbildimg  der  Indi-\-idualteile 

Gemini  inaequales  asymmetrische  ZwilHnge'  =  Acardii. 
Die  Ausbildung  des  asjTnmetrischen  Individualteils  ist  im  ganzen  redu- 
ziert.   Die  Körperformen  und  Teile  sind  noch  kenntUch 

a  Hemiacardius  Acardius  anceps\ 
Die  Körperformen  und  Organe  sind  gänzlich  unkenntHch 

b  Holoacardius  amorphus. 
Ein  großer  kranialer  oder  kaudaler  TeU  des  Acardius  vöUig  oder  nahezu 
völlig  fehlend.    Es  kann  fehlen  die  kraniale  Hälfte    oder  ein  noch 

größerer  Teil,  c  Holoacardius  acephalus. 

oder  die  kaudale  Hälfte  bzw.  ein  noch  größerer  Teü; 

d  Holoacardius  acormus. 


1  Im  Anschluß  an  die  Xomenklatur  von  AskaS'AZT. 
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II.  Znsaiiimenhängeude  Doppelbildangen. 

(Duplicitates.) 

A.  Gleichmäßig  ausgebildete  Individualteile.    Buplicitas  symmetros. 

I.  Senkrechte  Symmetrieebene.    'Doppeltsymraetrisclie  und  einfacli-symmetrische 
Formen.) 

A.  Ventraler  Zusammenhang. 

a)  Supraumbilikal. 

1.  Vollständiger  supraumbilikaler  Zusammenhang : 

Cephalothoracopagus. 

2.  Zusammenhang  nimmt  nicht  die  ganzen  supraumbilikalen  Teile  in 
Anspruch : 

Prosopothoracopagus, 

Thoracopagus, 

Sternopagus, 

Xipliopagus  (bzw.  Craniopagus  frontalis). 

b)  Infraumbilikal  ]  SeotÄ^o^lS' 

c)  Supra-  und  infraumbilikal   J  Cephalothoraco'^iieopagus. 

B.  Dorsaler  Zusammenhang: 

Pygopagus, 

(Craniopagus  occipitalis). 

II.  Wagerechte  Symmetrieebene.    (Doppeltsymmetrische  und  einfach-symmetrische 
Formen.) 

1.  Kranialer  Zusammenhang : 

Craniopagus  (parietalis).  von  diesem  werden  Craniopagus  occipitalis 
und  frontalis  abgeleitet. 

2.  Kaudaler  Zusammenhang : 

Ischiopagus. 

III.  Medianebenen  der  Individualteile,  parallel  zur  Symmetrieebene  bzw.  teilweise 
mit  ihr  zusammenfallend,  teilweise  von  derselben  divergierend: 
Duplicitas  parallela. 

1.  Divergenz  der  Medianebenen  der  Individualteile  kranialwärts : 

Duplicitas  anterior. 

2.  Entsprechende  Divergenz  kaudalwärts : 

Duplicitas  posterior. 

3.  Divergenz  im  mittleren  Teile: 

Duplicitas  media. 

4.  Kombinationsformen. 

B.  Ungleichmäßig  ausgebildete  Individualteile  Duplicitas  asymmetros. 

(Autosit  und  Parasit.) 
Befestigung  des  Parasiten: 

1.  Ln  Bereich  des  Kopfes: 

Craniopagus  parasiticus, 
Janus  parasiticus, 

Epignathus  und  verwandte  Formen. 

2.  Im  Bereich  des  Halses,  des  Thoi'ax  oder  Abdomens : 

Thoracopagus  parasiticus. 
Epigastrius. 

3.  Im  Bereich  des  Beckens: 

Ischiopagus  parasiticus, 
Pygopagus  parasiticus, 
Sakralparasiten. 

Nochmals  sei  daran  erinnert,  daß  die  Grenzen  zur  Schaffung-  ein- 
zelner Unterabteilungen  willkürlich  gezogen  werden  mußten,  daß  zahl- 
reiche Übergänge  zwischen  den  einzelnen  Gruppen  existieren,  daß  es 
Formen  gibt,  die  sich  ohne  weiteres  überhaupt  nicht  in  ein  System 
unterbringen  lassen. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbililungeu.  II.  8 
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Literatur. 

Die  unmittelbar  benutzten,  z.  T.  wörtlich  zitierten  Quellen  sind  sofort  unter  dem 
Text  namliaft  gemacht  worden.  Das  folgende  Literaturverzeichnis  hat  den  Zweck, 
über  die  Hauptarbeiten  der  allgemeinen  Teratologie  der  Doppelbildungen  zu  orien- 
tieren. Nicht  alle  im  folgenden  genannten  Arbeiten  konnten  natui'gemäß  im  vor- 
hergehenden besprochen  werden.  Auch  konnte  nicht  bei  jeder  der  nun  folgenden 
Arbeiten  der  Titel  unmittelbar  von  der  Quelle  abgeschrieben  werden.  Es  stützt  sich 
das  Verzeichnis  vor  allem  auf  die  Verzeichnisse  in  den  Jahresberichten  der  Anatomie, 
die  ich  seit  1898  bearbeitet  habe,  ferner  auf  Zusammenstellungen  von  Hertwig, 
Strassm,\nn,  Marchand,  Drie.sch.  Morgan  u.  a.  Es  sind  auch  einige  Arbeiten 
aufgenommen,  die  sich  nicht  direkt  auf  Dopj^elbildungen ,  sondern  auf  naheliegende 
Gebiete  der  allgemeinen  Biologie  und  Entwicklungsgeschichte  beziehen.  Arbeiten 
mit  ausführlichem  Literaturverzeichnis ,  die  zu  weiterer  Orientierung  mir  geeignet 
erschienen,  sind  durch  (Lit.)  kenntlich  gemacht.  Allgemein  möchte  ich  zunächst  auf 
folgende  Lehrbücher  und  Referate  hinweisen:  Korschelt  und  Heider,  Marchand, 
Taruffi,  Hertwig  (siehe  Teil  I),  Eeferate  von  Driesch  und  Barfurth  in  den  Er- 
gebnissen von  Merkel  und  Bonxet.  In  den  Jahresberichten  f.  Anat.  u.  Entwicklungs- 
mech.  sind  außer  dem  Abschnitt  Mißbildungen  die  Kapitel  Regeneration,  Entwick- 
lungsmechanik in  Betracht  zu  ziehen. 

Adenot,  Monstre  humain  double.  Lyon  Med.  1891.  T.  68,  p.  195.  (St.)^) 
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Kapitel  IX. 

(Völlig  voneinander  gesonderte  Doppelbildungen,  —  symmetrische.) 

Eineiige  Zwillinge 

(mit  Bemerkungen  über  zweieiige  Zwillinge). 

Gemini  aequales  —  Chorioangiopagi. 

Wir  unterscheiden  bei  Zwillingsgeburteu  zweieiige  und  eineiige 
Zwillinge.  Die  Unterschiede  sind  durch  das  Verhalten  der  Eihäute  ge- 
geben. Die  zweieiigen  Zwillinge  sind  im  allgemeinen  sicherlich  als  Ana- 
logen der  mehrfachen  Schwangerschaft  bei  Tieren  aufzufassen,  d.  h.  es 
kommen  zwei  befruchtete  Eier  nebeneinander  zur  Entwicklung.  Das 
ist  bei  vielen  Tieren  die  Regel,  bei  manchen  entwickeln  sich  bekannt- 
lich noch  weit  mehr  Eier  gleichzeitig.  Man  hat  daher  die  zweieiige 
Schwangerschaft  des  Menschen  als  Atavismus  aufgefaßt.  Immerhin  ist 
daran  zu  erinnern,  daß,  wie  wir  sahen  (vgl.  p.  85),  unter  Umständen 
auch  aus  einem  einheitlichen  befruchteten  Ei  „zweieiige"  Zwillinge  ent- 
stehen könnten,  d.  h.  Zwillinge  mit  getrennten  Chorien. 

Bei  Mehrfachbildungen  gelten  analoge  Erwägungen. 

Die  eineiigen  Zwillinge  —  Chorioangiopogen  —  sind  vollkommen 
voneinander  gesonderte,  gleichmäßig  ausgebildete  Doppelbildungen. 
Eineiige  Zwillinge  sind  stets  gleichen  Geschlechts,  sie  haben  eine  ge- 
meinsame Placenta  und  gemeinsames  Chorion,  in  der  Regel  getrenntes 
Amnion.  Durch  die  Verhältnisse  der  Eihäute  und  Placenta  unterschei- 
den sie  sich  von  zweieiigen  Zwilligen,  die  natürlich  auch  gleichen  Ge- 
schlechts sein  können,  aber  nicht  müssen.    Die  Placenta  zweieiiger 
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Zwillinge  ist  entweder  gesondert  oder  verwachsen,  die  Chorien  sind 
getrennt 

In  sehr  seltenen  Fällen  kommt  es  vor,  daß  das  Amnion  der  ein- 
eiigen Zwillinge  einfach  ist  (Aiilfeld,  vgl.  p.  11),  es  findet  sich  unter 
20,66  Fällen  von  eineiigen  Zwillingen  einmal  ein  gemeinsames  Amnion. 

In  manchen  Fällen  wird  angegeben,  daß  die  Nabelschnüre  eineiiger 
Zwillinge  untereinander  verschlungen  waren,  wir  werden  aus  diesem 
Befund  auf  ein  einfaches  Amnion  schließen  dürfen. 

Die  Feststellung  der  Häufigkeit  der  eineiigen  Zwillinge  ist  nicht 
leicht,  da  selbstverständlich  nur  eine  auf  großem  Zahlenmaterial  beru- 
hende Statistik  von  Wert  ist,  und  die  Verwertung  größerer  Zahlen  da- 
durch erschwert  wird,  daß  zur  Unterscheidung  ein-  und  zweieiiger 
Zwillinge  eine  genauere  Besichtigung  der  Eihäute  nötig  ist,  die  von  den 
Hebammen  nicht  immer  erwartet  werden  kann.  So  ist  es  schwer  die 
Landesstatistiken  der  Geburten  zur  Berechnung  der  Häufigkeit  eineiiger 
Zwillinge  zu  verwenden. 

Weinberg  2)  hat  zu  einer  derartigen  Ermittlung  eine  „Differenz- 
methode"  angewendet.  Unter  den  zweieiigen  Zwillingen  sind  nach  ihm 
erfahrungsgemäß  etwa  50%  Pärchen,  verschiedenen  Geschlechts,  daraus 
ergibt  sich  die  Möglichkeit  einer  Berechnung. 

Ahlpeld  beobachtete  unter  3000  Geburten  37  Zwillingsgeburten,  ^) 
31  mal  wurden  die  Eihautverhältnisse  genau  untersucht  und  es  fanden  sich 
2  Chorien  und  2  Amnien  25  mal 
1  Chorion  und  2  Amnien    6 mal. 

Unter  506  Zwillingsgeburten  entstammten  444  Zwillinge  aus  zwei 
Eiern,  62  aus  einem  Ei,  das  Häufigkeitsverhältnis  ist  also  7,16 :  1  oder 
unter  8,16  Zwillingsgeburten  war  1  eineiige  Zwillingsschwangerschaft. 
Zwillinge  überhaupt  kommen  etwa  unter  80  normalen  Geburten  einmal 
vor,  RiECKe  fand  in  Württemberg  unter  230959  Geburten  2547  Zwillinge^) 
(1:87).  Nach  Schatz  ist  eine  Zwillingsschwangerschaft  unter  600  Ge- 
burten zu  erwarten.^)  —  Im  Jahre  1902  wurden  in  Deutschland 
25980  Zwillingsgeburten  verzeichnet.  Von  diesen  waren  9786  Pärchen 
verschiedenen  Geschlechts,  8355  gleichgeschlechtlich  männlich  und 
7839  gleichgeschlechtlich  weiblich. 

Über  die  Häufigkeit  der  Mehrliugsgeburten  geben  die  Aufzeich- 
nungen der  Stadt  Berlin  interessante  Aufschlüsse.  Ich  lasse  dieselben 
nach  Strassmann')  folgen: 

„Die  Aufzeichnungen  der  Mehrgeburten  begannen  in  Berlin  mit  dem 
Jahre  1825.  In  dem  nun  74jährigeD  Zeitraum  der  Notierungen  bis 
1898  wurden  bei  überhaupt  1971759  Niederkünften  dreimal  Vierlinge 
(1845:  2  Knaben,  2  Mädchen;  1874:  1  (f,  3  ^  ;  1881:  4  2),  223mal 
Drillinge,  21909  mal  Zwillinge  geboren;  Fünflinge  wurden  nicht  be- 
obachtet, es  waren  also  0,0015%o  aller  Geburten  Vierlings-,  0,113o/oo 
Drillings-,  11,111  %o  Zwillingsgeburten." 

Nach  PuECH  ist  die  Zahl  der  Mehrlingsgeburten  abhängig  von  der 
Fruchtbarkeit  des  Landes  8):  ,,Le  degre  de  fecondite  des  femmes  est  la 

1)  Ahlfeld,  Arcli.  f.  Gynäk.  VII,  p.  278. 

2)  Jahrb.  1903,  p.  223. 

3)  Arch.  f.  Gynäk.  VII,  p.  277. 

4)  Ahlfeld,  1.  c.  p.  275. 

5)  1.  c.  p.  1. 

6)  Nach  einer  Zeitungsnachricht. 

7)  V.  Winckel,  Handb.  d.  Geburtsh.,  1,  Bd.,  2.  Hälfte,  p.  740. 

8)  Cit.  nach  Strassmänn,  1.  c.  p.  741. 
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loi,  d'apres  laquelle  se  repartissent  les  grossesses  multiples;  quant  aux 
autres  agents,  Iis  n'ont  d"eflet  que  par  leur  mode  d'action  sur  celle-ci. 
—  Plus  une  femme  a  eu  des  enfants,  ä  intervalles  rapproches,  plus  eile 
est  apte  a  ces  anomalies  physiologiques.  —  Plus  une  anuee  est  riebe  en 
naissances,  plus  un  peuple  doune  des  marques  constantes  de  fecoudite, 
moins  ces  sortes  de  grossesse  sont  rares  et  plus  leur  frequence  pro- 
portionnelle  augmeute." 

Die  relative  Zahl  von  Zwilliugsgeburten  ist  für  die  unehelichen 
Geburten  geringer,  viellleicht  nach  dem  sog.  DuNCANScben  Gesetze,  daß 
die  Zahl  der  mehrfachen  Geburten  zunimmt  mit  der  Zahl  der  Schwanger- 
schaften und  mit  dem  Alter  der  Frauen, 

Eine  Frage,  die  statistisch  zu  lösen  versucht  wurde,  ist  die  nach 
dem  Einfluß  erblicher  Momente  auf  das  Zustandekommen  der  Zwillings- 
schwangerschaft. Ein  abschließendes  Resultat  liegt  noch  nicht  vor,  der 
angenommene  Einfluß  der  Heredität  erscheint  mir  noch  nicht  genügend 
sichergestellt  (vgl.  Weixberg,  Nägeli-Akerbloji^),  Strassaianx). 

Eine  auch  für  die  Teratologie  äußerst  wichtige  Frage  ist,  ob  und 
inwieweit  eineiige  Zwillinge  sich  in  der  Entwicklung  gegenseitig  be- 
einflussen, bzw.  unter  welchen  Umständen  ein  solcher  Einfluß  zustande 
kommen  kann. 

Man  war  früher  namentlich  durch  die  Untersuchungen  Spaeths  geneigt, 
den  gegenseitigen  Einfluß  zum  mindesten  sehr  gering  einzuschätzen. 
Die  große  Ähnlichkeit  der  eineiigen  Zwillinge  wird  ja  zur  Genüge  durch 
ihre  Entstehung  aus  einem  Ei  erklärt.^)  Nach  Spaeth  und  Crede  lührt 
jeder  Fötus  ein  abgeschlossenes  und  vom  Nachbarfötus  unabhängiges 
Leben.  Spaeth  konnte  ,, einen  nachteiligen  Einfluß  des  einen  Eies  auf 
das  andere  oder  der  einen  Eihälfte  auf  die  andere  unter  seinen  Föten 
nicht  wahrnehmen.'*)  Nach  diesen  und  Kleixwächters  Anschauungen 
präzisiert  Schatz  die  „jetzt  geltende  Meinung"  dahin,  daß  eineiige 
Zwillinge  wenigstens  keine  größeren,  vielleicht  sogar  geringere  Ent- 
wicklungsdifFerenzen  zeigen,  und  daß  sich  dementsprechend  eineiige 
Zwillinge,  wenn  überhaupt,  so  doch  nicht  mehr  gegenseitig  beeinflussen 
als  zweieiige. 

Diese  Anschauung  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Schatz  nicht 
aufrecht  zu  erhalten.  Schon  die  Beobachtungen,  welche  die  große 
Monographie  über  die  Placentakreisläufe  eineiiger  Zwillinge  etc.  ein- 
leiten, sind  ein  Beweis  des  Gegenteils.  Es  handelt  sich  in  diesen 
klinisch  ausgezeichnet  beobachteten  Fällen  von  Schatz  um  Polyhy- 
dramnie  eines  Zwillings,  Oligohydramnie  des  anderen,  d.  h.,  das  Amnion 
des  einen  Zwillings  enthielt  abnorm  viel,  das  des  anderen  abnorm  wenig 
Fruchtwasser.  Es  ist  dies  Krankheitsbild  auch  schon  klinisch  noch  während 
der  Schwangerschaft  zu  diagnostizieren.  Bei  kolossaler  Ausdehnung  des 
Uterus,  die  Polyhydramnie  annehmen  läßt,  zeigt  sich  an  einer  Stelle 
des  Uterus  eine  größere  härtere  Resistenz,  welche  auch  bei  verschiedener 
Lage  der  Frau  die  gleiche  Stelle  beibehält  und  kindliche  Herztöne  er- 


11  H.  Broeksmit  ! Rotterdam',  über  die  Geburten  nach  den  Monaten  in  Rotter- 
dam während  1875—1900.  Nederl.  Tijdschr.  v.  Gencesk.  1903,  II,  No.  23,  cit.  Zentral- 
blatt f.  Gyn.  1904,  p.  1528. 

2)  J.  B.  (1902). 

3)  Nach  Strassmann  ist  allerdings  die  Ähnlichkeit  eineiiger  Zwillinge  nicht 
größer,  oft  sogar  nicht  so  groß,  wie  die  zweieiiger  Zwillinge. 

4)  Schatz,  Physiol.  d.  Fötus,  p.  179. 


Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  II. 
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kennen  läßt.*)  Das  anatomisch-physiologische  Bild  wird  von  Schatz  wie 
folgt  charakterisiert 2):  Ein  Zwillingspaar  gleichen  Geschlechts  aus  dem 
fünften  bis  achten  Schwangerschaftsmonate  ist  einem  Ei  entsprossen,  zeigt 
ein  Chorion,  aber  zwei  Amnien.  Die  gemeinschaftliche  Placenta 
zeigt  entsprechend  den  zwei  Nabelschnüren  zwei  besondere 
Placentakreisläufe.  Mehrere  Kotyledonen  aber,  welche 
zwischen  beiden  liegen,  sind  beiden  Placentakreisläufen 
gemeinsam,  indem  die  Arterien  des  einen  ihr  Blut  durch  die  Zotten- 
kapillaren hindurch  zu  den  Venen  des  anderen  fuhren  und  umgekehrt, 
oder  es  bestehen  wenigstens  solche  Kommunikationen  der  beiderseitigen 
Gefäße,  daß  das  Blut  der  Arterien  der  einen  Nabelschnur  nicht  voll- 
ständig in  die  Vene  desselben  Placentakreislaufes  zurück,  sondern  teil- 
weise zugleich  in  Venen  des  anderen  Placentakreislaufes  gelangt  und 
umgekehrt.  Das  Blut,  welches  in  dem  so  erzeugten  gemeinschaft- 
lichen dritten  Placentakreisläufe  kreist,  läuft  durch  die  Herzen 
beider  Zwillinge  und  hält  deren  Blut  beständig  in  einerlei  Zusammen- 
setzung. Die  beiden  Früchte  selbst  sind  natürlich  nicht  allein  ganz 
gleichalterig,  sondern  haben  auch  von  Natur,  weil  einem  Ei  ent- 
sprossen ,  nach  der  allgemeinen  Erfahrung  über  eineiige  Zwillinge  die 
größte  Neigung  sich  ganz  gleich,  ja  bis  zu  einer  Verwechslung  führen- 
den Ähnlichkeit  zu  entwickeln."  Trotz  dieser  Neigung  ,,ist  das  Amnion 
des  einen  Zwillings  mit  einer  sehr  großen,  dasjenige  des  anderen  mit 
einer  nur  sehr  geringen  Masse  von  Fruchtwasser  gefüllt,  und  weiter  ist 
derjenige  Zwilling  im  wasserreichen  Amnion  etwas  länger  und  sieht 
nach  jeder  Hinsicht  vollkommener  aus,  als  derjenige  im  wasserarmen 
Amnion.  Die  Haut,  das  Unterhautzellgewebe  und  die  Nabelschnur  sind 
sukkulenter  und  die  Leibeshöhlen  enthalten  mehr  Flüssigkeit.  Am 
meisten  aber  tritt  die  Verschiedenheit  in  einigen  Organen  der  beiden 
Zwillingsfrüchte  hervor." 

Durch  genaue  Organwägungen  konnte  Schatz  zeigen,  daß  Herz 
und  Nieren  des  polyhydramnischen  Zwillings  absolut  und  relativ  (zum 
Gesamtgewicht)  weit  bedeutender  entwickelt  sind,  als  die  des  oligo- 
hydramnischen.  So  war  in  einem  Falle  das  Gesamtgewicht  des  poly- 
hydramnischen Zwillings  (I)  1080  g,  des  oligohydramnischen  (II)  820  g. 
Es  betrugen  die  Gewichte  der  Herzen  von  I  12,2,  von  II  4,9  g,  der 
Nieren  I  13,6,  II  8  g.^)  Auf  diese  Organverschiedenheiten  muß  die  un- 
gleiche Menge  des  Fruchtwassers  zurückgeführt  werden,  wodurch  zu- 
gleich ein  wichtiger  Beitrag  zur  Physiologie  des  Fötus,  zur  Bedeutung 
der  Nieren  für  die  Fruchtwasserbildung  geliefert  wird.  (Vgl.  Physio- 
logie des  Fötus  I.  Teil,  Kap.  VII.) 

Auf  die  Gefäßverbindungen  der  Placentargefäße,  auf  den  ,, dritten 
Kreislauf"  legt  Schatz  also  außerordentlich  großes  Gewicht,  um  die 
gegenseitige  Beeinflussung  eineiiger  Zwillinge  verständlich  zu  machen. 
Diese  Gefäßanastomosen  hat  Schatz  außerordentlich  sorgfältig  studiert. 
Bei  der  Lehre  von  den  Acardiis  werden  wir  auf  diese  Studien  Schatz* 
ausführlich  im  Zusammenhang  einzugehen  haben. 

Schatz  führt  noch  weitere  Beweise  der  gegenseitigen  Beeinflussung 
zweier  eineiiger  Zwillinge  an,  er  hebt  den  totalen  oder  partiellen  Situs 
inversus,  der  bei  Doppelbildungen  beobachtet  wurde,  hervor. 


1)  1.  c.  p.  36/37  dort  weiteres. 

2)  1.  c.  p.  18  ff. 

3)  Tabelle  von  Schatz,  p.  25. 
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Ich  kann  in  dieser  Richtung  Schatz  nicht  folgen,  totaler  Situs  inversus  ist 
bei  gesonderten  Zwillingen  außerordentlich  selten  beschrieben  (Baron  bei  Küchen- 
meister, vgl.  Kap.  Thorakopagen  und  Situs  inversus).  Den  von  Schätz  beschriebenen 
Fall  von  Epignathus  vermag  ich  als  beweisend  für  seine  Meinung  nicht  anzuerkennen. 

Durch  ausführliclie  Tabellen  und  kritische  Verwertung  derselben 
zeigt  Schatz,  daß  die  Dififerenz  der  Entwicklung  (Länge,  Gewicht)  ,,bei 
eineiigen  Zwillingen  im  allgemeinen  größer  ist  als  bei  zweieiigen",  i) 

Eine  besondere  Art  der  Beeinflussung  kann  nach  dem  Tode  eines 
Zwillings  eintreten,  die  Bildung  eines  Fötus  papyr accus.  Der  ab- 
gestorbene Zwilling  wird  nach  Resorption  seines  Fruchtwassers  und 
eines  Teils  seiner  Körpermasse  von  dem  überlebenden  Zwilling  voll- 
ständig plattgedrückt,  unter  Mumification  des  Körpers.  Ein  Fötus 
papyraceus  kann  sowohl  bei  zweiiger  wie  bei  eineiiger  Schwangerschaft 
entstehen,  uns  interessiert  vornehmlich  der  letzte  Fall.  Bei  dem  sehr 
viel  häufigeren  Vorkommen  der  zweieiigen  Zwillinge  entstammt  der  Fötus 
papyraceus  allerdings  häufiger  einer  zweieiigen  als  einer  eineiigen 
Zwillingsschwangerschaft.  Schuster  2)  (1876)  stellte  zwölf  Fälle  von 
Fötus  papyraceus  zusammen,  siebenmal  war  doppeltes,  fünfmal  einfaches 
Chorion  vorhanden. s)  Alle  von  Schuster  beobachteten  Fötus  papyracei 
fallen  in  die  Zeit  zwischen  dem  dritten  und  sechsten  Monat.  Schuster 
erklärt  diese  Tatsache  *)  dadurch,  daß  die  in  den  zwei  ersten  Schwanger- 
schaftsmonaten gestorbenen  Früchte  resorbiert  werden,  während  die  in 
"späterer  Zeit  absterbenden  mehr  mazerieren.  Häufig  wird  Nabelschnur- 
torsion als  Ursache  des  Absterbens  angegeben,  doch  hat  man  auch 
andere  Ursachen  dafür  verantwortlich  gemacht. 

Nach  Schatz  5)  sind  die  oligohydramnischen  eineiigen  Zwillinge  zur 
Bildung  der  Fötus  papyracei  ganz  besonders  geeignet.  ,,Ihre  geringe 
Fruchtwassermenge  kann  bald  resorbiert  werden  und  die  Hagerkeit 
ihres  Körpers  begünstigt  die  Eintrocknung."  Nach  einem  von  Schatz 
genauer  mitgeteilten  Fall  6)  geht  die  Resorption  des  Fruchtwassers  nach 
Absterben  eines  Fötus  recht  langsam  vor  sich,  woraus  ohne  weiteres 
erklärlich  wird,  daß  ein  in  später  Fötalzeit  abgestorbener  Fötus  nicht 
mehr  zum  Fötus  papyraceus  werden  kann.  Es  ist  danach  ferner  klar, 
daß  die  Bildung  des  Papierfötus  durch  das  Vorhandensein  nur  sehr 
geringer  Massen  von  Fruchtwasser  begünstigt  werden  muß. 

Die  Schwangerschaft  und  Geburt  bei  eineiigen  Zwillingen  ist  nicht 
wesentlich  anders  als  bei  zweieiigen.  Während  der  Geburt  ist  die  Ge- 
fahr vorzeitiger  Placentalösung  und  damit  verbundener  Blutung,  Ab- 
sterben des  Kindes  während  der  Geburt  wohl  noch  etwas  größer  als 
bei  zweieiigen  Zwillingen,  die  häufig  getrennte  Placenten  besitzen.  Die 
Geburt  von  Zwillingen  birgt  gegenüber  der  einfachen  Geburt  natur- 
gemäß mancherlei  Gefahren,  die  Einkeilung  beider  Köpfe  im  Becken 
bei  Steißlage  des  vorangehenden,  Kopflage  des  folgenden  Zwillings  ist 
ein  Beispiel  für  derartige  Gefahren.  Die  Zwillingsgeburt  im  einzelnen 
zu  behandeln,  kann  hier  natürlich  nicht  unsere  Aufgabe  sein^  es  sei 
namentlich  auf  die  moderne  Darstellung  Strassmanns  in  Winckels 
Handbuch  der  Geburtshilfe  verwiesen. 


1)  1.  c.  p.  195. 

2)  Die  Entstehung  des  Foetus  papyr.    Inaug.-Diss.    Straßburg  1876. 

3)  Nach  Schatz  ist  Fall  XII  vielleicht  falsch  gedeutet. 

4)  p.  9. 
ö)  p.  307. 
6)  p.  303. 
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Eineiige  Zwillinge  pflegen  zur  rechten  Zeit  geboren,  in  ihrer  Ent- 
wicklung etwas  hinter  rechtzeitig  geborenen  Einlingen  zurückzustehen. 
Die  außerordentliche  Ähnlichkeit  solcher  Zwillinge  ist  weltbekannt  und 
es  haben  diese  Ähnlichkeiten  häufig  zu  Verwechslungen  Veranlassung 
gegeben.  Ich  selbst  erinnere  mich  aus  meiner  Schulzeit  eines  Bruder- 
paars, das  nur  durch  die  ungleiche  Farbe  der  Krawatten  zu  unterscheiden 
war,  welche  die  sorgliche  Mutter  immer  verschiedenfarbig  wählte. 
Shakespeare  vor  allem  hat  die  Ähnlichkeit  von  Zwillingen  wiederholt  in 
seinen  Lustspielen  als  Vorwurf  der  Verwicklung  benutzt,  (Komödie  der 
Irrungen),  freilich  verwendet  er  in  diesem  Sinne  auch  zweieiige  Zwillinge 
(Bruder  und  Schwester  in  ,,Was  Ihr  wollt".)  Auf  die  Gleichheit  des  Hand- 
und  Fußreliefs  (Wilder)  wurde  schon  hingewiesen, 

Eineiige  Zwillinge  zeigen  oft  genau  dieselben  accidentellen  Miß- 
bildungen, ich  habe  das  an  nicht  gesonderten  Doppelbildungen  zu  be- 
obachten Gelegenheit  gehabt.  Natürlich  kann  es  vorkommen,  daß  eine 
Mißbildung  nur  bei  einem  Zwilling  auftritt,  ebenso  daß  eineiige  Zwillinge 
ungleich  entwickelt  sind.  —  Beispiele  von  identischen  accidentellen 
Mißbildungen  bei  beiden  Zwillingen  sind  mehrfach  beschrieben,  so  Fseudo- 
hermaphroditismus,  Encephalocele,  Hypospadie,  Spina  bifida.  Einen 
sehr  merkwürdigen  Fall  übereinstimmender  Physiologie  und  Pathologie 
an  beiden  Zwillingen  beschreibt  Ahlfeld.  Ich  lasse  seinen  Bericht  nach 
p.  15  seines  Buches  folgen: 

Am  8.  Juli  1875  wurde  ich  zu  den  Kindern  des  Malers  Sch.  in  Leipzig  gerufen, 
da  beide  mit  einer  merkwürdigen  Geschwulst  auf  die  Welt  gekommen  wären.  „Ich 
fand  normal  entwickelte  Zwillinge,  die  eine  auffallend  gleiche  Entwicklung  und  Ähn- 
lichkeit zeigten.  Beide  hatten  eine  große  rechtsseitige  Hydrocele,  und  es  gewährte 
in  der  Tat  einen  auffallenden  Anblick,  die  beiden  Knaben  ausgekleidet  nebeneinander 
liegen  zu  sehen. 

Beide  Knaben  gediehen  an  der  Muttei'brust  prächtig,  die  Hj'drocelen  wurden 
kleiner  und  kleiner  und  verschwanden  endlich  gänzlich. 

In  den  letzten  Tagen  des  Juli  ließ  die  Milch  bei  der  Mutter  plötzlich  nach. 
Die  Mutter  nahm  ihre  Zuflucht  zu  Ersatzmitteln.  In  auffallend  schneller  Weise  ver- 
fielen die  Knaben,  bekamen  beide  Brechen  und  Diarrhoe  und  starben  an  einem  Tage, 
am  7.  August.  Die  gleichmäßigen  Erscheinungen,  welche  beide  Knaben  nach  dem 
Absetzen  von  der  Mutterbrust  boten,  waren  ganz  auffallend.  Beide  fingen  im  Ver- 
laufe von  einer  Viertelstunde  an  zu  brechen,  bekamen  dünne  Stühle  und  verfielen 
in  rapidem  Maße,  wie  ich  es  bei  Kindern  von  so  guter  Konstitution  nach  dem  Ent- 
wöhnen noch  nie  gesehen  habe. 

Herr  Prof.  Thierfelder  fand  bei  der  Sektion  eine  wunderbare  Gleichheit  der 
inneren  Organe.  Außer  einem  Darmkatarrh  fiel  bei  beiden  die  starke  Anämie  auf. 
Von  der  Hydrocele  war  bei  beiden  nichts  mehr  zu  sehen. 

Den  freien  eineiigen  Zwillingen  der  Säugetiere  entsprechen  bei 
Fischen  die  nur  durch  den  Dottersack  verbundenen  Doppelembryonen, 
wie  solche  von  Jacobi,  Qüateefages,  Knoch,  Rauber,  Bugnion, 
Klaussner,  Windle,  Secques,  Schmitt  beschrieben  sind,  und  die  ich 
zu  sehen  ebenfalls  Gelegenheit  hatte.  Es  gehören  hierher  die  Om- 
phalopagen Geoffroy  St.  Hilaire.s.2)  Von  anderen  Autoren  werden 
die  hierher  gehörigen  Formen  auch  als  Gastrodidymus,  Omphalodidymus, 
Anakatadidymus  bezeichnet.  ^ 

Interessant  ist  eine  physiologische  Bemerkung  Schmitts. *)  Er  betont, 
daß  die  Atembewegungen  bei  allen  Formen  von  Doppelembryonen  fast 

1)  Vgl.  Strassmann,  Zentralbl.  f.  Gynäkol.  1905,  p.  147,  148  und  die  erwähnte 
Bemerkung  im  Handbuch  der  Geburtshilfe. 

2)  Histoire  des  anomaHes  etc.,  III.  Bd.,  p.  107,  Anm.  Vgl.  a.  Taruffi  ,  Parte 
prima,  T.  II,  p.  572. 

3)  Vgl.  über  Literatur,  Schmitt,  Arch.  f.  Entwicklungsmech.,  13.  Bd.,  p.  47. 

4)  1.  c.  p.  50. 
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immer  gleich  häufig  und  zumeist  auch  synchron  erfolgen.  Die  Herzen 
dagegen  schlagen  bei  annähernd  gleichmäßig  ausgebildeten  Doppel- 
bildungen unabhängig  voneinander,  zwar  zumeist  gleich  oft,  selten  aber 
vollkommen  synchron. 

Literatur. 

Für  die  Klinik  der  Zwillinge  kommt  in  erster  Linie  in  Betracht: 
Straßmann,  In  Winkels  Handbuch  der  Geburtshilfe  1904  u.  1905. 

Hier  reichlich  Literatur  und  auch  Abbildungen  über  Placenta  u.  Eihautverhältiiisse  zwei- 
und  eineiiger  Zwillinge. 

Ferner : 

Schatz,  Klinische  Beiträge  zur  Physiologie  des  Foetus.  1900.  (S.  Kap.  Acardii.) 
Sodann  seien  von  speziellen  Arbeiten  nur  genannt: 

Ahlfeld,  Beitrüge  zur  Lehre  von  den  Zwillingen.  II.  Ein  Amnion  bei  getrennten 
Zwillingen.    Arch.  f.  Gyn'dh.  7.  Bd.    Berlin  181b.    p.  266. 

Schatz,  Zur  Frage  über  die  Quelle  des  Fruchtwassers  und  über  Embryones  papyracei. 
Verh.  d.  gynakol.  Seit.  d.  Naturforschervers.  z.  Breslau  1874.  Arch.  f.  Gynä- 
kologie, Med.  V.  Crede  und  Spiegelberg.    7.  Bd.    Berlin  1875.    p.  336—338. 


Kapitel  X. 

Völlig  voneinander  gesonderte  Doppelbildungen.  (Gemini.)  —  Asymmetrische  Formen. 

Acardii^)  und  Verwandte. 

(Chorioangiopägus  parasiticus.) 

Ein  Acardius^)  kommt  nur  als  eineiiger  Zwilling  vor  zusammen 
mit  einem  anderen  Fötus,  der  auf  jeden  Fall  ein  funktionierendes  Herz 
besitzen  muß.  Dieser  Satz  muß  in  den  Vordergrund  einer  Abhandlung 
über  Acardii  gestellt  werden,  er  ist  die  Grundlage  für  das  Verständnis. 
Wir  verstehen  unter  Acardii  eine  ganze  Reihe  von  Mißgeburten,  deren 
gemeinsames  Merkmal  darin  liegt,  daß  sie  einen  mit  dem  zweiten 
Zwilling  gemeinsamen  Blutkreislauf  besitzen,  dessen  motorisches  Zen- 
trum das  Herz  dieses  zweiten  Zwillings  bildet.  Der  Name  Acardiacus 
—  Acardius,  herzlose  Mißgeburt,  ist  im  anatomischen  Sinne  nicht  völlig 
korrekt  gewählt,  insofern  als  eine  ganze  Anzahl  dieser  Acardii  ein  Herz 
in  mehr  oder  weniger  ausgebildetem  Zustand  wohl  erkennen  lassen. 
Niemals  aber  vermag  dieses  Herz  voll  zu  funktionieren  und  deshalb  ist 
es  sicher  angebracht,  den  alten  Namen  des  Acardius  beizubehalten,  statt 
nach  neuen  zu  suchen.  — 

Unter  den  Acardiis  finden  sich,  wie  wir  sehen  werden,  die  hoch- 
gradigsten Mißbildungen  des  ganzen  Körpers,  die  denkbar  erscheinen. 
Es  kann  ein  formloser  Klumpen  mit  Nabelschnur  sein,  auf  dem  Schnitt 
etwa  an  eine  cystische  Geschwulst  erinnernd,  der  als  Acardius  bezeichnet 
werden  muß. 


1)  &  alpha  privativum,  y.ctQäia  das  Herz. 

2)  Nomenklatur  von  Geoffroy  St.  Hilaire,  Teil  I,  p.  210.  Er  nennt  die 
Acardii  „Monstres  omphalosites".  Taruffi  bezeichnet  sie  als  Disomi  omphalo- 
angiopagi  (Paracephala  —  Acephala  —  Amorpha),  Ballantyne  als  acardiac  monster 
foetus  amorphus).  Dareste  hat  vorgeschlagen,  den  Ausdruck  omphalosite  durch 
adelphosite  zu  ersetzen. 
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Mit  Recht  macht  Ahlfeld  darauf  aufmerksam,  daß  der  Name 
Aeardius  auch  in  der  Hinsicht  nicht  zutreifend  ist,  daß  durch  denselben 
eine  weitere  Grenze  angedeutet  ist,  als  man  im  allgemeinen  dem  Be- 
griffe gibt.  Sehr  viele  sog.  Parasiten  sind  ebenfalls  herzlos.  Ahlfeld 
schlägt  den  Namen  Placenta-  oder  Allantoisparasit  vor.  Der  zweite 
Name  ist  aus  weiterhin  zu  erörternden  Gründen  bestimmt  abzulehnen, 
der  erste  ginge  wohl  an.  Bezeichnen  wir  eineiige  Zwillinge  als  Chorio- 
angiopagen,  so  würden  wir  die  Acardii  asymmetrische  Chorioangiopagen 
nennen  können,  beziehentlich  den  einzelnen  Aeardius  als  Chorioangio- 
pagus  parasiticus  (bzw.  asymmetros)  bezeichnen  dürfen.  Doch  bleiben 
wir  der  Kürze  halber  bei  der  alten  Bezeichnung. 

Aus  dem  angeführten  Verhalten  der  Acardii,  dem  Mangel  eines 
funktionierenden  Herzens,  folgt,  daß  ein  Zusammenhang  mit  dem  Kreis- 
lauf des  normalen  Zwillings  bestehen  muß  und  daß  eine  Umkehr  des 
Kreislaufes  innerhalb  des  Körpers  dieser  Mißgeburten  statthat.  Das 
Blut  wird  durch  die  Nabelarterien  —  in  der  Regel  findet  sich  nur  eine, 
die  mitunter  wohl  als  eine  Arteria  omphalomesenterica  gedeutet  werden 
kann  —  dem  Körper  zugeleitet  und  verläßt  denselben  durch  die  Nabel- 
vene. Die  Gefäße  im  Körper  sind  je  nach  der  Beschaffenheit  des 
Aeardius  verschieden. 

Wir  können  zwei  große  Hauptgruppen  der  Acardii  unterscheiden, 
die  allerdings  durch  gleitende  Übergänge  miteinander  verbunden  sind: 
Die  Hemiacardii  (Schatz),  die  im  ganzen  sich  mit  dem  Aeardius  anceps 
von  Ahlfeld  decken  2)  und  die  Holoacardii  (Schatz),  die  wiederum  in 
drei  Gruppen  geteilt  werden  können. 

Die  Namen  Hemiacardius  und  Holoacardius  übernehme  ich  von  Schätz,  olme 
damit  seinen  Ausführungen  in  allen  Punkten  beizustimmen.  Ich  werde  weiterhin 
eine  übersichtliche  Darlegung  der  Ansichten  von  Schatz  bringen.  Jedenfalls  halte 
ich  den  Ausdruck  Hemiacardius  für  besser  als  Aeardius  anceps,  wenn  wir  den  Namen 
auch,  nicht  völlig  auf  Schatz'  Anschauungen  fußend,  nicht  ganz  streng  im  Sinn 
von  Schatz  gebrauchen.  "Wir  verwenden  hier  den  Namen  Hemiacardius  allein  nach 
der  Morphologie,  nicht  nach  der  Physiologie  der  Mißbildung  und  verstehen  unter 
dem  Hemiacardius  einen  solchen  Chorioangiopagen,  der  noch  die  Hauptteile  eines 
Fötus  erkennen  läßt  und  ein  mehr  oder  weniger  ausgebildetes  Herzrudinient  besitzt. 
Im  ganzen  werden  diese  morphologischen  Charakteristica  die  physiologischen  Verhält- 
nisse bedingen,  nach  welchen  Schatz  den  Hemiacardius  definierte. 

Der  Hemiacardius  oder  Aeardius  anceps,  der  die  menschliche  Form 
äußerlich  noch  einigermaßen  erkennen  läßt,  ist  durch  gleitende  Über- 
gänge mit  dem  Holoacardius  amorphus,  dem  formlosen  Klumpen,  ver- 
bunden. 

Anatomie  der  Acardii.^) 
1.  Gruppe.  Hemiacardius  (Schatz).    Aeardius  anceps  (Ahlfeld). 

Die  Fig.  126  stellt  ein  Präparat  der  Heidelberger  Sammlung,  das  die  typischen 
Merkmale  des  Hemiacardius  sehr  gut  erkennen  läßt,  im  Röntgenbild  dar.  Alle  Teile 
des  menschlichen  Körpers  sind  wenigstens,  wenn  auch  zum  großen  Teil  mißbildet, 
zu  erkennen.   Nur  der  rechte  Arm  fehlt  völlig,  doch  scheint  nach  der  Betastung  das 


1)  Schatz  (p.  354)  definiert:  Acardie  ist  dann  vorhanden,  wenn  in  einem 
Zwillingsembryo  die  ßlutzirkulation  ganz  oder  wenigstens  teilweise  vom  fremden 
Herzen  besorgt  wird,  und  zwar  (in  einem  Teil  des  Gefäßsystems)  in  der  der  Norm 
entgegengesetzten  Richtung. 

2)  Wenig  praktisch  auch  Aeardius  completus  genannt. 

3)  Es  wird  sich  empfehlen,  ehe  wir  die  Anatomie  der  Acardii  zusammenfassend 
beschreiben,  die  einzelnen  Formen  durch  Beschreibung  bestimmter  Präparate  kennen 
zu  lernen.  Ich  entnehme  die  Beispiele  zum  Teil  der  Literatur,  zum  Teil  eigenen 
Untersuchungen. 


Fig.  126.  Röntgenbild  eines  Hemiat-irdius  (Acardius  anceps].  Präparat  des 
Heidelberger  pathol.  Inst.  Der  Schädel  ist  defekt,  man  sieht  die  Andeutung  eines 
Schultergürtels  der  fehlenden  rechten  oberen  Extremität. 
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Rudiment  eines  Scliultergiiitels  vorhanden  zu  sein,  was  dm'ch  die  Röntgenplioto- 
gxaphie  bestätigt  wird.  Die  Haut  ist  in  der  oberen  Hälfte  des  28  cm  langen  Fötus 
reichlich  in  Falten  gelegt  und  anscheinend  ödematös.  Am  Kopf  finden  sich  einige 
tadige  Anhänge.  Das  Schädeldach  fehlt.  Eeclits  besteht  hochgradige .  links  etwas 
geringere  Mikrophthalmie.  Xase  Jiäutig.  Oberlippe  gi'oß,  leicht  riisselfönnig  ver- 
längert. Mundöffnung  ausgebildet.  Hals  nicht  abgesetzt.  —  Linke  oliere  Extremität 
mißbildet,  nm-  drei  Finger.  Hauptgeleuke  vorhanden.  Männliche  äußere  Geschlechts- 
organe. ITntere  Extremitäten  bis  auf  die  Füße  ziemlich  gut  ausgebildet,  tiefe  Furche 
am  rechten  Unterschenkel.    Zehendefekte  und  ^Mißbildungen  an  den  Füßen. 

Gefäßverhältnisse  der  Xa- 
belschnur  nicht  melu"  feststell- 
liar.  Xabelarterie  und  Naliel- 
vene  begeben  -sich  längs  der 
vorderen  Bauchwand  vom 
Nabel  kaudahvärts.  Von  in- 
neren Organen  lassen  sich  mit 
Sicherheit  nur  Darm,  Hoden, 
Herz  nachweisen,  neben  dem 
Darm  liegen  einige  makro- 
skopisch nicht  mit  Sicherheit 
festzustellende  Rudimente. 
Brust-  und  Bauchhöhle  bilden 
eine  zusammenhängende  von 
fortlaufender  Serosa  ausgeklei- 
dete Höhle.  Die  Hoden  liegen 
in  der  Bauchhöhle,  der  rechte 
höher  als  der  linke.  Der 
Darm  ist  von  der  Mitte  des 
Leibes  kaudalwäi-ts  durch  ein 
dorsales .  medianes  Mesen- 
terium fest  mit  der  Rückwand 
verbunden,  der  übrige  Darm 
liegt  als  Kouvolut  am  krani- 
alen Pol  dieses  eben  beschrie- 
benen Abschnittes.  Dieses  Kon- 
volut  entspricht  dem  Cöeum 
mit  Processus  veraiiformis  imd 
einem  kleinen  Teil  des  Dick- 
darms, ferner  einem  größeren 
des  Dünndamis.  Das  kraniale 
Ende  scheint  retroperitoneal 
zu  liegen. 

Am  Herzen  kann  man 
zwei  kraniale  Gefäßstämme 
und  eine  hintere  Verbindung 
mit  der  Serosa  unterscheiden. 
Perikard  fehlt.  Näheres  läßt 
sich  ohne  genaue  Präparation 
Fig.  127.  Hemiacardius.  (Präparat  des  Heidel-  nicht  sagen  die  im  Interesse 
berger  pathologischen  Instituts.;  cles  Präparates  unterbleiben 

muß  .  Jedenfalls  war  das  Ge- 
fäßsystem hochgradig  abnonu. 
Ausdrücklich  sei  auf  das  absolute  Fehlen  der  Leber  hingewiesen.  Lxmgen, 
Nieren,  Blase  fehlten.  Ein  kleines  Rudiment  läßt  sich  vielleicht  als  Milz  deuten. 
Wahrscheinlich  war  die  Höhle  bei  der  Geburt  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  —  Solche 
Flüssigkeit  könnte  als  Transsudat  des  Blutes  gedacht  werden,  ein  Flüssigkeit  sezer- 
nierendes  Organ  ließ  sich  nicht  nachweisen. 

In  einem  anderen  Fall  von  Hemiacardius  handelt  es  sich  um  einen  20  cm 
langen  Fötus  Fig.  127  .  Alle  Köii^erteile  sind  zu  erkennen,  wenn  auch  hochgradig 
mißbildet.  Der  Kopf  ist  vom  Rumpf  nicht  abgesetzt,  geht  in  großen  Hautfalten  in 
denselben  über.  Neben  hochgradigem  Mikrophthalmus  links  findet  sich  doppelseitige 
Hasenscharte  und  Gaumenspalte.  Die  linke  obere  Extremität  ist  hochgradig  miß- 
büdet,  ebenso  die  Zehen  der  Füße. 

Femer  findet  sich  ein  Exemplar  von  Hemiacardius  in  der  Sammlung,  bei 
welchem  Eihäute  und  der  normale  Zwilling  erhalten  sind.  Dieser  mißt  22  cm  Länge 
'12 '/o  Scheitelsteißlänge.     Geschlecnt  weiblich,   Geschlechtshöcker  deutlich.  Der 
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Hemiacarclius  mißt  16  cm  Länge  (9  cm  Sclieitelsteißlänge).  Die  recMe  obere  Ex- 
tremität ist  nicht  vorhanden,  vielleicht  entspricht  derselben  ein  häutiger  Anhang. 
Haut  runzlig.  Sehr  starke  Mißbildungen  des  Gresichts  (Mikrophthalmus,  rüsselförmiger 
Nasenanhang,  Mikrostornus),  der  vorhandenen  linken  oberen  Extremität,  der  Eüße; 
Atresia  ani.  Hervorzuheben  ist  der  Befund  der  äußeren  Grenitalien.  Es  fehlt  voll- 
kommen der  Sinus  urogenitalis ,  nur  der  Geschlechtshöcker  ist  am  Acardius  vor- 


<9 


Fig.  128.  Hemiacardius.  (Nach  Schatz.)  Fall  von  Lahs  (s.  Text).  (Bezeich- 
nungen fortgelassen.) 

banden. 1)  Gemeinsame  Placenta  und  Chorion,  getrennte  Amnien.  Nabelschnur  des 
Acardius  viel  dünner,  als  die  des  entwickelten  Zwillings.  Eine  Injektion  und  Dar- 
stellung der  Gefäße  war  naturgemäß  nicht  mehr  möglich. 


1)  Eine  ganz  sichere  Deutung  der  Verhältnisse  der  äußeren  Genitalien  ist  ohne 
Untersuchung  der  Keimdrüsen  nicht  möglich.  Ich  war  nicht  in  der  Lage,  diese  vor- 
zunehmen. 
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Der  Hemiacardius,  der  im  vorhergehenden  charakterisiert  worden  ist,  stellt 
also  einen  Übergang  vom  normalen  Befund  zu  den  übrigen  Aeardiis  dar.  In 
manchen  Fällen  ist  die  Ausbildung  der  verschiedenen  inneren  Organe  noch  viel 
besser  als  in  den  angeführten  Beispielen,  Ahlfeld  bemerkt i),  daß  die  Trabeculae 
carneae  m  solchen  Herzen  dafür  sprechen,  daß  dasselbe  längere  Zeit  in  Tätig- 
keit war.  „Dann  würde  der  Acardiacus  zeitweise  durch  zwei  Herzen,  sein  eigenes 
und  das  seines  Zwillingsbruders  ernährt  worden  sein."  Freilich  vermag  Ahlfeld 
nicht  zu  sagen,  wie  ein  solches  Verhältnis  vorgestellt  werden  soll. 


Fig.  129.  Hemiacardius.    (Nach  Schatz  [Fall  Brandau]  nach  Fig.  59  von  Schate.) 

Als  weiteres  Beispiel  gebe  ich  einen  Fall  von  Lahs  nach  der  Beschreibung  in 
Schatz  2)  (Fig.  128).  Schatz  stellt  denselben  zu  Gruppe  XI„  Acardii  mit  E-ückströmen 
des  fremden  Blutes  durch  das  Herz  hindui-ch." 

,,Das  Blut  des  normalen  Zwillings  lief  durch  die  Nabelschnurarterie  des  Acardius 
idcht  nur  in  dessen  Aorta,  sondern  von  dieser  aus  sogar  durch  das  Herz  hindurch 
in  die  Cava  inferior  imd  die  Nabelvene  und  von  diesen  durch  die  Nabelschnurvene 
wieder  zur  Placenta  zurück.  Dieser  direkte  Weg  durch  das  Herz  hindurch  wirkte 
natürlich  als  übermäßig  bequemer  Kollateralkreislauf  auf  die  viel  schwierigere  Zirku- 
lation durch  die  Körperkapillaren  des  Acardius  geradezu  vernichtend." 

Während  Schatz  den  eben  mitgeteilten  Fall  als  Beispiel  einer  eigenen  Gruppe 
anführt,  bezeichnet  er  den  Fall  Brandau  als  Hemiacardius  (Fig.  129). 


1)  1.  c.  p.  44. 

2)  1.  c.  p.  623. 


Fig.  130.  Röntgenbild  eines  Holoacardius  acephalus.  (Präparat  des  Heidel- 
berger pathologischen  Instituts.) 
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2.  Gruppe.    Holoacardius  acephalus. 

Ein  von  mir  untersuchtes  Heidelberger  Präparat  zeigt  folgende  Hauptmerk- 
male (Fig.  130).  1)  Die  Länge  des  Präparates  beträgt  26  cm.  Überall  ist  dasselbe  von 
reichlicher,  runzliger,  faltiger  Haut  bekleidet,  die  spärliche  kurze,  weiche  Härchen 
ti'ägt.  Charakteristisch  ist  die  außerordentliche  Dicke  der  Haut.  In  der  untei'en 
Hälfte  trifft  man  beim  Einschneiden  direkt  auf  Muskulatur.  Oberhalb  des  Ansatzes 
der  Nabelschnur  ist  die  Form  wenig  bestimmt,  ein  Kopf  fehlt  gänzlich.  Der  untere 
Teil  läßt  die  Formen  des  Abdomens  und  der  untei'en  Extremitäten  wohl  erkennen, 


Fig.  131.   Holoacardius  acephalus.   (Präparat  des  pathologischen  Instituts  Heidelberg.) 

allerdings  sind  dieselben  außerordentlich  mißbildet.  Außere  Geschlechtsorgane  weib- 
lich. After  wohl  ausgebildet.  Die  ixnteren  Extremitäten  zeigen  beide  eine  Beugung 
etwa  entsprechend  dem  Knie.  Glutäalgegend  und  Oberschenkel  kolossal  dick.  Ein 
Fußgelenk  läßt  sich  auf  beiden  Seiten  nur  undeutlich  nachweisen,  der  dem  Fuß  ent- 
sprechende Absclmitt  ist  in  eine  unförmliche,  abgeplattete,  flossenähnliche  Masse 
verwandelt. 

Uber  die  Verhältnisse  des  Skeletts  gibt  die  Röntgendurchleuchtung  (Fig.  130) 
interessanten  Aufschluß.    Danach  fehlten  der  Kopf  und  die  oberen  Extremitäten 


1)  Dm  1. 
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völlig,  ebenso  ein  Teil  der  Halswiiijelsäiile.  Die  Knochen  der  unteren  Extremitäten 
sind  bis  zum  Fuß  vorhanden,  von  beiden  Füßen  nur  wenig  Reste,  anscheinend  auf 


Fig.  132.    Röntgenbild  des  in  Fig.  131  abgebildeten  Acephalus. 

beiden  Seiten  Calcaneus.  Ferner  erkennt  man  links  mehrere  kurze  Röhrenknochen, 
wahrscheinlich  die  Metacarpalia. 
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Von  inneren  Organen  lassen  sich  nach  der  (von  anderer  Seite  vorgenommenen) 
Präparation  nachweisen:  Urogenitalorgane,  Nebennieren,  Dickdarm  und  Teil  des 
Dünndarms.  Außer  den  Brustorganen  fehlen  also  gänzlich  Leber,  Milz,  Pankreas, 
größter  Teil  des  Darmkanals.  Am  besten  entwickelt  sind  die  Nieren.  Sie  liegen 
oberhalb  des  Nabels,  sind  gelappt,  Ureteren  groß,  münden  in  die  große  spindel- 
förmige Blase.  Beide  MÜLLERsche  Gänge  münden  anscheinend  getrennt  in  die  Blase. 
Keimdrüsen  liegen  hoch,  links  liöher  als  rechts,  in  der  Nähe  des  unteren  Nierenpols. 
Urachus  gut  erhalten.  Die  Nierenarterien  werden  von  der  sehr  reduzierten  Aorta 
abgegeben.  Links  kann  ich  es  sicher  behaupten,  rechts  ist  es  wahrscheinlich.  Die 
genaueren  Gefäßverhältnisse  lassen  sich  ohne  ausgiebigere  Präparation  nicht  er- 
kennen. Der  Dickdarm  ist  bis 
zur  Höhe  des  sehr  medial  liegenden 
linken  oberen  Nierenpols  an  einem 
ventralen  Mesenterium  aufgehängt. 
Uber  die  weiteren  Mesenterial- 
verhältnisse  läßt  sich  wegen  der 
schon  vorgenommenen  Präparation 
niclits  sagen.  Der  Processus  ver- 
miformis und  Cöcum  sind  gut  aus- 
gebildet, der  Darm  endigt  etwa 
5  cm  oberhalb  des  Ansatzes  des 
Ductus  omphalo  -  entericus  blind- 
sackartig. 

Die  Nabelschnur  enthielt  zwei 
Gefäße  mit  klaffendem  Lumen 
(1  Arterie,  1  Vene).  Die  intraabdo- 
minalen Strecken  beider  Nabel- 
arterien sind  vorhanden.  Das 
Lumen  der  Nabelvene  im  intra- 
alidominalen  Teil  ist  sehr  eng. 
Doch  war  es  leider  nicht  möglich, 
etwas  Genaueres  über  die  Gefäß- 
verhältnisse festzustellen. 

Ein  weiteres  schönes  Beispiel 
von  Acephalus  ist  der  in  Fig.  131 
und  132  zur  Darstellung  gebrachte 
Fall.  Auch  hier  nimmt  man  den 
cliarakteristischen  äußeren  Habitus 
wahr,  die  faltige,  ödematöse  Haut, 
die,  wie  zu  weit,  die  kümmerlichen 
Körperreste  umhüllt.  Untere  Ex- 
tremitäten sind  gut  ausgebildet, 
ebenso  äußere  männliche  Ge- 
schlechtsteile. Die  unteren  Ex- 
tremitäten ließen  insbesondere  in 
ihren  distalen  Partien  hochgradige 
Defekte  erkennen.  Immerhin  läßt 
sich  schon  durch  die  äußere  Be- 
sichtigung feststellen,  daß  Füße 
voi'handen  sind.  Die  Skelettverhält- 
nisse werden  durch  die  Eöntgen- 
Fig.  133.  Pseudoacephalus.  (Präparat  der  photographie  sehr  deutlich  und 
Heidelberger  Frauenklinik.)  bedürfen  keiner  besonderen  Aus- 

führung (Fig.  132). 

Ein  Vergleich  dieser  Acardii  aceiDhali  mit  den  Fällen  von  Hemiacardius  zeigt, 
daß  die  verhältnismäßige  Unvollkommenheit  der  äußeren  Ausbildung  nicht  ohne 
weiteres  einen  Schluß  auf  die  Unvollkommenheit  der  inneren  Organisation  zuläßt. 
Es  besteht  nicht  immer  eine  Übereinstimmung  in  dem  Grade  der  Entwicklungs- 
störung der  äußeren  Körperform  und  der  inneren  Organe.  Der  oben  beschriebene 
Acephalus  zeigt  die  Urogenitalorgane  in  einem  weit  ausgebildeteren  Zustand  als  Fall  1 
des  Acardius  anceps. 

Übrigens  lassen  sich  leicht  Übergänge  vom  Hemiacardius  zum  Holoacardius 
acephalus  finden.  Eine  solche  Zwischenform  wurde  in  der  hiesigen  Frauenklinik 
beobachtet,  und  ich  verdanke  es  der  Liebenswürdigkeit  von  Herrn  Geheimrat 
Rosthorn,  daß  ich  Abbildungen  von  diesem  interessanten  Monstrum  herstellen 
lassen  durfte.  — 
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Der  äußere  Habitus  ist  durch  Fig.  133  ausreicliend  wiedergegeben.  Die  Röntgen- 
photograpbie  (Fig.  134)  läßt  in  diesem  Fall  ein  Kopfskelett  erkennen,  trotzdem  äußer- 
licli  ein  Kopf  nicht  abgrenzbar  war.    Die  Bezeichnung  Acardius  acephalus  ist  also 


Fig.  134.    Dasselbe  (wie  Fig.  133)  im  Röntgenbild. 
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in  diesem  Fall  nicht  zutreffend,  wir  haben  es  mit  einer  Übergangsform  von  dem 
Hemiacardius  zum  Acephalus  zu  tun.  (Pseudoacephalus.) 

Bei  der  verhältnismäßigen  Häufigkeit  des  Acardius  acephalus  gebe 
ich  noch  einige  Beispiele  aus  der  Literatur.  TiedemannI),  der  dem 
„kopflosen  Rumpfe  seine  wissenschaftliche  Bedeutung  sicherte", 2)  be- 
schreiht in  seiner  ersten  Beobachtung  einen  typischen  Acephalus. 

Die  hauptsächlichsten  Befunde  werden  durch  die  beigegebenen  Abbildungen 
veranschaulicht  (Fig.  135  u.  136).  Aus  der  Beschreibimg  setze  ich  deshalb  nur  den 
Teil,  welcher  das  Nervensystem  behandelt, 3)  hierher,  wodurch  wir  eine  Ergänzung  zu 
unseren  vorangehenden  und  folgenden  Schilderungen  erhalten.^) 


Fig.  135.    Holoacardius  acephalus.    (Nach  Tiedemann.) 


Das  Nervensystem  dieser  kopflosen  Mißgeburt  bestand  in  dem  unteren  Stücke 
des  ßückenmarks  und  aus  den  aus  demselben  entspringenden  Nerven.  Am  oberen 
Teil  der  Wirbelsäule,  da,  wo  sich  die  Ofihung  des  ßückenmarkkanals  befand,  verlor 
sich  das  Rückenmark  in  lockeres  Zellgewebe.  —  Lendennerven  entsprangen  normal 
aus  dem  Rückenmark.  Nervus  obturatorius  fehlt.  —  „Das  untere  Stück  des  sym- 
pathischen Nerven  war  vom  5.  Lendenwirbel  an  vorhanden  und  bildete  deutliche 
Nieren-Nervengeflechte  mit  Nervenknoten,  aus  denen  die  Nerven  mit  den  Niei'en- 


1)  Tiedemann,  Anatomie  der  kopflosen  Mißgeburt.  1813. 

2)  Baekow  (1854),  p.  4. 

3)  G-ekürzt. 

4)  1.  c.  p.  3. 
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arterien  in  die  Nieren  eingingen.  —  Auch  lag  ein  dem  Beckengeflechte  (Plexus  hypo- 
gastricus)  ähnliches  Nervengeflecht  auf  dem  Hauptstamm  der  Arterie,  aus  welchem 
Nervenzweige  mit  den  Arterienzweigen  zum  Darmstück  liefen.  Woraus  also  deutlich 
erhellt,  daß  das  Gefäßsystem  auch  sein  Nervensystem  hatte  und  daß  das  Nerven- 
system der  Ganglien  nur  soweit  vorhanden  war,  als  das  Gefäßsystem  da  war."  — 

Eine  besondere  Berücksichtigung 


l'ig.  136.  Skelett  des  in  Fig.  135  ab-  Fig.  137.  Holoacardius  acephalus.  (Nach 
gebildeten  Acardius.  (NachTiEDEMANN.)  Schatz.) 


Es  handelt  sich,  wie  aus  der  Placenta  ersichtlich,  um  eine  Drillingsgeburt. 
Auf  der  Placenta  sind  die  Gefäßverhältnisse  übersichtlich  zum  Ausdruck  gekommen. 
,,Die  Nabelschnüre  des  Zwillingeies  vereinigten  sich  in  der  Scheidewand  der  beiden 
Amnien  2  cm  über  der  Oberfläche  der  Placenta  nahe  an  deren  ßand.  Der  normale 
Zwilling  hatte  zwei,  der  Acardius  nur  eine  Nabelschnurartei'ie.''  Die  Nabelschnur- 
arterie des  Acardius  kommuniziert  weit  mit  der  einen  Nabelschnurarterie  des  nor- 
malen Zwillings.  Ebenso  ist  eine  weite  venöse  Verbindung  der  Placentakreisläufe 
des  Acardius  und  des  normalen  Zwillings  vorhanden. 


1)  1.  c.  p.  560,  Taf.  XXI,  Fig.  48,  Plac.  47. 
Scliwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  II. 
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Der  Acardius  ist  26  cm  lang  (der  normale  Zwilling  38  cm).  Das  äußere  Aus- 
sehen ist  aus  der  Abbildung  genügend  ersichtlich.  „Was  auf  der  Abbildung  als 
Kopf  erscheinen  könnte,  sind  nur  dicke  Hautwülste  und  was  die  Phantasie  als  Ge- 
sicht konstruieren  möchte,  nur  narbige  Einziehungen  zwischen  Hautfalten.'' 

,,Die  Sektion  ergab :  Thorax  vollständig  vorhanden.  Stemum  nicht  gespalten. 
Zwerchfell  vollständig;  imter  dem  Zwerchfell  eine  glattwandige  Peritonealhöhle  von 
der  Größe  zweier  Wallnüsse;  in  derselben  neben  seröser  Flüssigkeit  ein  kleines 
Konglomerat  dünner  Därme.  Lebei',  Milz.  Magen  fehlen.  Es  fehlen  weiter  Niere 
und  Blase,  Hoden  angedeutet.  Lungen  fehlen,  Wirbelsäule  bis  zu  den  oberen  Hals- 
wirbeln vorhanden.  Nirgends  Andeutung  eines  Kopfknochens  oder  eines  Sinnes- 
organes. — 


Fig.  138.    Placenta  des  Acardius  Fig.  137.    (Nach  Schatz.)  (Drillingsplacenta). 

„Gefäße.  Die  Nabelschnurarterie  zieht  sich  aus  der  rechten  Seite  des  Nabel- 
schnurbruches rechts  von  der  Medianlinie  nach  oben  in  der  Richtung  der  Mammaria 
externa  und  gibt  dort  für  die  obere  Extremität,  hauptsächlich  aber  für  das  kavernöse 
Organ  der  Brust  (Thymus?)  und  für  den  Halsstumiif  Zweige  ab.  Alle  übrigen 
arteriellen  Verzweigungen  sind  äußerst  dünn  und  kaum  darstellbar,  insbesondere 
fehlt  jede  Spur  von  der  Aorta  und  von  der  Verbindung  der  Nabelschnurarterie  mit 
der  Iliaca.  Die  unteren  Extremitäten  erhalten  ihre  dünnen  Arterien  direkt  von 
der  Nabelschnurarterie  her.  —  Die  Nabelschnur\'ene  zersplittert  gleich  nach  ihrem 
Eintritt  in  die  Bauchhöhle  in  mehrere  nahezu  gleichdicke  Bauchdeckenvenen,  von 
denen  die  eine  nach  links  oben,  eine  andere  nach  links  lanten,  eine  dritte  nach  rechts 
unten  zieht.  —  Eine  größere  Vene  in  der  Richtung  nach'  dem  Zwerchfell,  etwa  ent- 
sprechend der  normalen  Nabelschnurvene  oder  gar  eine  Cava  ist  nicht  aufzufinden. 
Nur  an  einigen  Stellen,  besonders  in  der  Gegend  der  linken  Niere  (die  jedoch  fehlte), 
ist  eine  Art  venös-kavernöses  Konglomerat.'- 
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Schatz  führt  in  diesem  Falle  die  Acardie  auf  die  Gefäßverengeriuig  zurück, 
„welche  im  Xaljelriug  neben  und  durch  den  vorhandenen  Nabelbruch  statthatte." 

Die  Entstehung  wird  dadui'ch  in  eine  verhältnismäßig  späte  Embryonalzeit  ver- 
legt (vgl.  Entstehung'. 

Ein  berühmter  Fall  von  Acardiis  acephalis  ist  der  von  Baart  de 
LA  Faille.  Da  ich  mir  die  seltene  Abhandlung  nicht  im  Original  ver- 
schaffen konnte,  so  gebe  ich  Beschreibung  und  Abbildung  nach  Schatz. 


Fig.  139.  Fall  von  Baart  de  la  Faille.  (Nach  Schatz.;  Zwei  Acephali  sind 
durch  Nabelschnur  mit  einem  Epignathus  verbunden. 


• —  Es  handelt  sich,  wie  aus  der  Figur  (Fig.  139)  hervorgeht,  um  einen 
ausgebildeten  Fötus,  der  einen  Epignathus  trägt.  Zwei  Nabelschnüre 
haften  an  dem  Epignathus,  von  denen  jede  zu  einem  Acardius  acephalus 
führt.  Wir  werden  auf  den  Fall  bei  Abhandlung  des  Epignathus  zurück- 
zukommen haben. 

3.  Gruppe.    Holoacardius  acormus. 

Viel  seltener  als  der  Acardius  acephalus  ist  der  Acardius  acormus. 
Ich  kann  aus  eigner  Erfahrung  keine  Beschreibung  geben,  ich  führe 

10* 
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daher  den  Fall  von  BarkowI)  au,  den  dieser  als  Pseudacormus  be- 
zeichnet und  ausgezeichnet  beschrieben  hat.  Ich  gebe  eine  Anzahl  der 
Abbildungen,  wodurch  die  Beschreibung  bedeutend  abgekürzt  werden 
kann. 


Fig.  140.  Holoacardius  acormus.  (Pseudacormus.)  Nach  Barkow.)  B  Placenta. 
C  Amnionliöble,  H  Striktur  der  Nabelschnur  '(t)  des  größeren  Fötus,  E  Amnion, 
jF  Chorion.  ^  Kopf  des  Acormus,  Oberlippe,  c  Alveolarfortsatz,  r/ Ohr,  i  Andeutung 
der  oberen  Extremität,  k  unteres  Rumpfende,  u  Vene  des  Acormus  dunkel),  r  Arterie 
des  Acormus,  die  mit  der  Xabelartei'ie  des  anderen  Zwillings  [i-  anastomosiert  (hell). 


1':  H.  C.  L.  Barkow,  Über  Pseudacormus  oder  den  scheinl)ar  runipflosen  Kopf. 
Breslau.  1854. 
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Wir  sehen  aus  denselben,  daß  Rudimente  des  Rumpfes,  Darm,  Skeletteile,  Rücken- 
mark vorhanden  waren.  Insofern  ist  der  von  Barkow  gewählte  Name  ,,Pseud- 
acormus"  gerechtfertigt.  Barkow  vergleicht  seinen  Fall  mit  einem  ähnlichen  von 
RuDOLPHi,  der  jedoch  nicht  so  gut  beschrieben  ist,  und  gibt  für  die  Acormi  folgende 
Charakteristik  (p.  30). 1.  Der  Kopf  bildet  den  vorzugsweise  entwickelten  Teil  des 
Körpers,  obwohl  partieller  Mangel  an  ihm  vorkommen  kaim.  —  2.  Der  Rumpf  fehlt 
nur  scheinbar,  eine  rudimentäre  Anlage  der  Wirbelsäule  und  der  Riiipen  ist  vor- 
handen. —  3.  Die  Muskeln,  namentlich  auch  die  des  Rumpfes  fehlen  nicht  ganz,  sind 
aber  wenig  gesondert  und  lassen  sich  nur  teilweise  nach  ihren  Ansatzpunkten  und 

A  C 
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Fig.  141 A — D.    Holoacardius  aeormus.    (Pseudacormus).    (Nach  Barkow.) 

Fig.  141 A.  Aeormus  präpariert.  (Nach  Barkow.)  A  Kopf,  B  zurückgeschlagene 
Haut  des  Halses,  h  der  als  Lunge  gedeutete  imter  dem  Zungenljein  liegende  Sack, 
d  Pharynx,  e  Osoi^hagus,  </  Magen,  r  Vena  jugul.  interna  sin.,  t  Fortsetzung  des  mit 
der  Nabelarterie  des  größeren  Fötus  anastomosierenden  Stammes,  h  Dickdarm.  (Die 
übrigen  Bezeichnungen  müssen  im  Original  nachgesehen  werden,  da  die  Erklärung 
derselben  nur  bei  ausführlicher  Beschreibung  Zweck  haben  würde). 

B.  Der  aufgeschnittene  Pharynx  des  Aeormus.  a  äußere  Wand,  h  Höhlung, 
c  als  Kehlkopfrudiment  gedeuteter  Vorsprung.    (Nach  Barkow.) 

C.  Das  Rumpfskelett  des  Aeormus.  o,  h  Atlas,  f,  (/,  e,/,  Ii  Rudimente  von  Hals- 
wirbeln, (7,  i  Rudimente  von  Brustwirbeln,  Ä,  l,  m  Rippenrudinicnte.    Nach  Barkow. 

D.  Gehirn  und  Rückenmark  des  Aeormus.  (Nach  Barkow.)  a  Vordere  Teile 
des  Großhirns,  6  Fossae  Sylvii,  c,  rZ  Hinterhauptslappen,  e, /,  </ Pons,  Medulla  oblong, 
u.  Medulla  sjjinalis. 


ihrer  Lage  auf  die  im  normalen  Zustande  vorkommenden  zurückführen.  ■ —  4.  Die 
Sinnesorgane,  Augen,  Ohren,  Nase,  Mund  nut  Zunge  und  ein  mehr  oder  minder 
ausgebildeter,  größtenteils  in  einem  besonderen  Bauchfell  außerhalb  des  Rumpfes 
liegender  Tractus  cibarius  sind  vorhanden.  —  5.  Gehirn,  Rückenmark,  Nerven  sind 
teilweise  entwickelt.  —  6.  Das  Herz  fehlt  gänzlich.  —  7.  Der  Pseudacormus  wird 
durch  einen  Ast  der  Nabelai'terie  seines  Zwillings  ernährt.  — 


1)  Gekürzt. 


150 


Kaiiitel  X. 


Als  weiteres  Beispiel  führe  ich  den  Fall  von  Nicholson  an  (Fig.  142),  sowie 
einen  Acormus  vom  Kalb,  den  Vrolik  abbildet  (Fig.  143  nnd  144). 

Der  Acormus  ist  sehr  selten.  Höchstens  vier  sichere  Fälle  beim 
Menschen  vermag  die  Literatur  aufzuweisen.  Ein  Nabelstrang  ist  bei 
den  echten  Acormis  nicht  vorhanden.  Manche  Fälle  lassen  sich  als 
Übergänge  von  den  Acormis  zu  dem  Amorphus  deuten. 


r 


Fig.  142.  Acorniusl nach  Kiciiolsen  (Müllers  Arch.  f.  Anat. ,  Physiologie  u. 
wissensch.  Med.  Jhrg.  1837,  p.  328)  aus  Vrolik,  Taf.  62,  Fig.  1.  /  rechtes  Ohr, 
d  Rudiment  der  Nase,  6,  c,  Rudiment  der  Augen  (betr.  die  übrigen  Bezeichnungen 
s.  Original,  sie  sind  nur  bei  ausführlicher  Beschreibung  verständlich). 


Fig.  143.  Acormus  vom  Kall).    (Nach  Vrolik,  Taf.  62,  Fig.  5.)    a  Zunge. 

Nur  die  Zunge  war  gut  entwickelt,  Oberlippe  und  Unterlippe  deutlich.  Einige 
Knochenreste.  Sonst  cystischer  T^imor.  In  der  Masse  glaubt  Vrolik  noch  Reste 
von  Leber  imd  Niere  zu  erkennen.  Doch  darf  wohl  beim  Fehlen  mikroskojjischer 
Untersuchung  an  der  Deutung  gezweifelt  werden.  Sonst  wäre  kein  echter  Acormus 
voi'handen. 
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Fig.  144.  Acormus  vom  Kalb.  {Nach  Vrolik,  Taf.  62,  Fig.  6.)  g  Zunge. 
Nähere  Beschreibung  s  Fig.  143. 


4.  Gruppe.    Holoacardius  amorphus. 

Auch  von  der  als  Amorplius  bezeichneten  Mißbildung  besitzt  unsere 
Sammlung  kein  hinreichend  gutes  Exemplar,  ich  bringe  daher  wieder  auch 
hier  Beispiele  aus  der  Literatur. 

Der  Amorphus  oder  Ani- 
deus  hat  seinen  Namen  nach 
der  Gestaltlosigkeit.  An  einer 
Nabelschnur  einer  Zwillings- 
placenta  hängt  ein  formloser 
Klumpen.  Allerdings  können 
wieder  verschiedene  Grade  von 
Formlosigkeit  unterschieden 
werden ,  Übergänge  zum  Acor- 
mus (s.  oben)  und  vor  allem 
zum  Acephalus  kommen  häufig 
vor.  Häufig  zeigt  der  Amorphus 
Behaarung.  Auch  lassen  sich 
nicht  allzu  selten  noch  einige 
äußere  Formen  differenzieren, 
vor  allem  vermag  man  mitunter 
die  äußeren  Geschlechtsorgane 
zu  erkennen.  Oder  es  sind 
Extremitätenstummel  mit  Mühe 
noch  erkennbar.  Auch  in  der 
inneren  Organisation  herrschen 
große  Verschiedenheiten.  Wir 
kennen  Beispiele,  bei  welchen 
sich  einzelne  Organe,  z.  B. 
Darm,  noch  gut  präparieren 


Amorphus.    (Nach  Tiedemänn.) 


ließen,  während  im  extremen  Fall  der  Amorphus  den  Bau  einer  cystischen 
Geschwulst  haben  kann. 

(GrEOFFROY  St.  Hilaire  II,  S.  531.  ,,Plus  de  visceres  thoraciques  ni  abdomi- 
naux,  plus  meme  de  canal  intestinal;  mais  sevdement  ä  l'interieur,  une  cavite  contenant 
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du  tissu  cellulaire,  de  la  graisse,  de  la  serosite  et  quelques  branclies  vasculaires.  Le 
Corps  n'est  ainsi  qu'uBe  bourse  cutanee,  dont  on  aurait  peine  ä  determiner  la  nature, 
sans  le  cordon  ombilical  ä  l'extremite  duquel  on  la  trquve  suspendue.") 

Als  Beispiel  eines  Amorphus,  der  den  Übergang  zum  Acephalus 
vermittelt,  kann  die  zweite  Beobachtung  Tiedemanns  gelten  (Fig.  145). 
Wie  die  Abbildung  zeigt,  waren  Rudimente  unterer  Extremitäten  und 
äußere  weibliche  Genitalien  vorhanden  i). 

Ein  Beispiel  noch  geringerer  Differenzierung  finden  wir  in  dem 
Falle  Elbs  (1869).  Es  stellt  die  Mißbildung  einen  mit  Haut  bekleideten 
und  stellenweise  behaarten  Klumpen  dar.  Muskeln  und  Knochenreste 
ließen  sich  nachweisen,  die  Knochen  stellten  zum  Teil  eine  höchst  rudi- 

Fig.  146.  Fig.  147. 


Fig.  146.  Holoacardius  amorphus  von  der  linken  Seite.  (Präparat  im  Besitz  von 
Herrn  Prof.  Bolk.) 

Fig.  147.    Dasselbe  Präparat  von  vorn. 

mentäre  Wirbelsäule  dar.  Von  inneren  Organen  war  nur  ein  Teil  des 
Darmes  vorhanden.  —  Periphere  Nerven  waren  nachweisbar,  nichts  vom 
Zentralnervensystem.    Größere  Gefäße  waren  nicht  vorhanden. 

Durch  die  große  Güte  des  Herrn  Kollegen  Prof.  Bolk  in  Amster- 
dam bin  ich  in  der  Lage,  aus  eigener  Anschauung  ein  hierhergehöriges 
Präparat  beschreiben  zu  können,  das  mir  Herr  Bolk  zu  übersenden  die 
Liebenswürdigkeit  hatte.  Es  handelt  sich  um  einen  mit  gut  ausgebildeter 
Haut  überzogenen  Klumpen,  der  die  Merkmale  der  Aeardii  deutlich  auf- 
v^eist.  Die  Länge  betrug  14  cm,  doch  kann  sie  nicht  als  ganz  genau 
gelten,  da  ich  das  Präparat  in  Spiritus  erhielt.  Die  äußere  Erscheinung 
wird  durch  die  beiden  Photographien  veranschaulicht.  An  der  einen  Seite, 
die  als  Kopfseite  bezeichnet  werden  muß,  findet  sich  ein  Kranz  längerer 
Haare.  Diese  reichen  bis  an  eine  rötliche  geschwulstähnlich  das  Niveau 

1)  Beschreibung  s.  Tiedemann,  p.  4. 
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des  übrigen  Körpers  überragende  Masse,  die  von  Epidermis  frei,  an  der 
Oberfläche  eine  gefäßreiche  dünne  Haut  erkennen  läßt.  Es  handelt 
sich  um  Gehirnreste,  es  sieht  die  Partie  durchaus  ähnlich  aus  wie  die 
Gehirnreste  bei  Anencephalen.  Diese  Seite  ist  als  Rückenseite  zu  be- 
zeichnen. An  der  Bauchseite  findet  man  die  Eihautreste,  die  eine  Art 
von  Nabelschnurbruch  zu  umhüllen  scheinen,  distal  darin  zwei  Stummel, 


Fig.  148.    Röntgenbild  des  Ämorplius,  Fig.  146. 

von  denen  der  rechte  bedeutender  ist,  als  der  linke.  Sie  sind  als  Rudi- 
mente von  Extremitäten  zu  deuten. 

Einige  Einziehungen  und  Hervorragungen  in  der  Kopfgegend  lassen 
sich  nicht  mit  Sicherheit  deuten. 

Die  Skelettreste  treten  in  der  Röntgenphotographie  sehr  schön  hervor. 
Man  sieht  Wirbelsäule,  Rippen  und  Schädelteile.  Der  Unterkiefer  und 
die  Schädelbasis  sind  zu  erkennen,  dagegen  besteht  völlige  Acranie. 
Am  besten  ausgebildet  ist  das  eine  Femur,  während  die  übrigen  Extremi- 
tätenknochen mangelhaft  entwickelt  sind. 
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Fig.  149.    Mediansclmitt  des  Amorplius  (Fig.  146). 


G 


S 


Fig  150.  Schema  der  Figur  149 
zur  Erläuterung.  G  Geliirnrudiment,  S 
Schädelrudiment  (vgl.  Röntgenphoto- 
graphie),  ^FWirbel,  ^ Beckenrudiment, 
F  Femur.  U  Unterschenkelrudiment, 
i'  Eihäute  (am  Nabelschnurbruch). 


Mit  gütiger  Erlaubnis  des  Herrn 
Kollegen  Bolk  nahm  ich  einen  Median- 
schnitt durch  den  Acardius  vor.  Dieser 
ist  sehr  interessant.  Ich  habe  ihn 
daher  farbig  wiedergegeben  (Fig.  149). 
Er  zeigt  vor  allem,  daß  das  Femur  so 
ausgezeichnet  entwickelt  ist,  daß  es 
fast  als  normales  Femur  einer  acht- 
bis  neunmonatlichen  Frucht  gelten 
könnte.  Epiphysenlinie  und  Knochen- 
mark sind  vortrefflich  erkennbar  und 
machen  einen  keineswegs  degenerier- 
ten Eindruck.  Ja  sogar  der  Knochen- 
kern in  der  unteren  Epiphyse  ist 
sehr  schön  ausgebildet.  Ferner  findet 
man  Rudimente  eines  Unterschenkel- 
knochens, des  Beckens,  der  Wirbel- 
säule auf  dem  Schnitt  getroffen, 
ebenso  das  Gehirnrudiment.  Neben 
dem  Femur  sind  Muskelzüge  zu  er- 
kennen, jedoch  keine  ausgebildeten 
Muskeln.  Unter  der  Haut  findet  man 
reichlich  Fettträubchen,  sodann 
myxomatöses  Gewebe. 


ein 
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Die  Ausbildung  des  Femur  ist  entwicklungsmechanisch  sehr  inter- 
essant, ein  schönes  Beispiel  von  Selbstdifferenzierung!  Daß  nur  Muskel- 
gewebe, keine  Muskelindividuen  gefunden  wurden,  läßt  sich  mit  ähn- 
lichen derartigen  Befunden  gut  in  Einklang  bringen,  i)  Ich  habe  darauf 
im  allgemeinen  Teil  bereits  hingewiesen. 


Fig.  151.  Amorplius  (Pseudamorplius). 
(Nach  Barkow.)  a  Sclieitel  mit  dichteren 
Haaren,  b  Steißende,  e  Bauchseite,  d 
Nabelschnur,  e  Mundöfihung ,  f  Haut- 
verlängerung unter  der  Mundöfihung, 
{/  Andeutung  der  Nase  (?),  h  Andeutung 
eines  Ohrs  (?),  i  u.  /c  Andeutung  der 
Extremitäten. 

Fig.  152.  Rumpfskelett  des  jAmor- 
phus  von  vorn,  a  Vorderer  Bogen  des 
Atlas,  d  Halswirbel,  //,  /  Rippen,  t  Kreuz- 
beinwii'bel.    (Nach  Barkow.) 

Fig.  153.  Gefäße  des  Pseudamorplius,  Arterien  dvmkler,  Venen  hell,  r/  Vena 
umbilicalis,  ni  Art.  umbilicalis,  e  Harnblase,     parenchymatöses  Organ  (Leber  ?). 


Der  vorliegende  Amorphus  ließ  also  bei  näherer  Untersuchung  noch 
einige  gut  ausgebildete  Teile  erkennen,  er  kann  als  Beispiel  eines  Über- 
gangs zu  dem  Hemiacardius  (Acardius  anceps)  gelten  und  verdiente  wohl 
den  Namen  Pseudoamorphus. 

Zu  den  Amorphi  dürfen  wir  wohl  auch  die  von  Barkow  2)  be- 
schriebene, als  Pseudamorphus  bezeichnete  Mißbildung  stellen. 


1)  Vgl.  E.  Schwalbe,  Über  einen  operativ  gewonnenen  Epigastrius  usw., 
Zentralbl.  f.  Path.  1906  und  Entstehung  der  Geschwülste  im  Lichte  der  Teratologie, 
Verh.  Heidelb.  naturw.  Verein  1906,  sowie  dieses  Werk  Kap.  VIIL 

2)  Beiträge  zur  pathologischen  Entwicklungsgeschichte.  Breslau,  1854.  1.  Über 
scheinbare  Gestaltlosigkeit. 
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AYie  aus  Fig.  151  hervorgeht  ,  handelte  es  sich  um  einen  äußerlich  formlosen 
Klumpen,  der  natürlich  mit  einem  Zwilling  geboren  wurde.  Nähere  Pi-ä]:)aration  ließ 
vei'hältuismäßig  reiclilich  einzelne  Organe  oder  organähnliche  Teile  erkennen.  So 
war  vor  allem  die  AVirbelsäule  (Fig.  152)  gut  ausgebildet.  An  derselben  war  Musku- 
latur zu  erkennen,  zu  welcher  kleine  Nervi  spinales  traten,  die  in  allen  Foramina 
intervertebralia  nachgewiesen  werden  konnten.    Über  ein  etwaiges  Rudiment  des 


Fig.  154.    Amorphus.    (Nach  Vrolik,  Taf.  XL  VI,  Fig.  1.) 


Fig.  155.  Durchschnitt  durch  di  u  Amorphus.  (Nach  Vrolik,  Taf.  XLVI,  Fig.  2.) 
a  Wirbelreste,  c,  d  Keste  des  Zentralnervensystems. 

Rückenmarks  ist  nichts  angegeben.  Rudimente  des  Darms,  der  Harnblase  und  eines 
parenchymatösen  Organs  (Leber?)  ließen  sich  nachweisen.  —  In  der  Nabelschnur 
war  eine  Arterie  und  eine  Vene  nachzuweisen. 

Endlich  sei  als  Beispiel  eines  Amorphus,  der  nur  sehr  rudimentäre 
Teile  erkennen  ließ,  ein  von  Vrolik  abgebildetes  Präparat  wiedergegeben. 
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Es  ist  ein  iinfömiger  Klumpen,  der  außer  Haaren  nur  einige  Vorsprünge 
erkennen  läßt.  Auch  der  Durchschnitt  ergibt  nur  wenig  Gewebsreste, 
Wirbelreste,  einige  Muskelfasern,  Reste  von  Dura  mater,  Rückenmark, 
meist  jedoch  nur  myxomatöses  Bindegewebe,  („tela  conjunctiva  gela- 
tinosa".)!) 

Die  vorstehenden  Beispiele,  welche  sich  auf  den  Menschen  be- 
ziehen, sind  durch  einige  Notizen  über  das  Vorkommen  der  Acardii 
bei  Tieren  zu  vervollständigen. 

Nach  der  Zusammenstellung  von  Schatz  (p.  668),  die  sich  haupt- 
sächlich auf  die  Erfahrungen  von  Rieck  und  Gurlt  stützt,  finden  sich 
unter  52  Acardiis  bei  Haussäugetieren  15  Amorphi,  32  Acephali, 
5  Acormi.  Von  diesen  rührten  nur  zwei  von  Fleischfressern  her,  alle 
übrigen  von  Wiederkäuern,  keiner  von  Einhufern  oder  dem  Schwein. 

Schatz  sucht  dies  Verhalten  aus  den  Placentaverhältnisseu  zu  er- 
klären.   Auch  glaubt  Schatz,  daß  aus  diesem  Grund  es  wohl  sein 
könnte ,  daß  bei  Einhufern  die  Acardii  eine 
weniger  auffallende  Gestalt  hätten  und  des- 
halb garnicht  als  Acardii  erkannt  würden.  — 

,, Wahrscheinlich  2)  werden  die  Acardii 
der  Pferde  als  solche  nur  nicht  erkannt, 
weil  sie  äußerlich  fast  wie  normale  Fohlen 
ausgebildet  sind  und  so  nur  als  gewöhnliche 
itote  Früchte  angesehen  und  nicht  weiter 
beobachtet  werden."  Ein  weiterer  Grund  da- 
für, daß  beim  Pferd  noch  keine  Acardii  be- 
obachtet sind,  kann  darin  gefunden  werden, 
daß  Zwillinge  beim  Pferd  außerordentlich 
selten  sind. 

Acormus  ist  bei  Wiederkäuern  nach 
Gurlt  fünfmal  beobachtet,  doch  bemerkt 
Schatz,  daß  diese  Fälle  nicht  auf  ihre 
Richtigkeit  kontrollierbar  sind,  er  meint,  am 
ehesten  könnte  man  den  Pseudoacormus  sub- 
globulus  (Gurlt  1877)  für  einen  echten 
Acormus  halten. 

Den  Amorphus  charakterisiert  Gurlt  (1832)  wie  folgt:  Die  Form 
des  Tieres  fehlt,  das  Ganze  ist  eine  mit  einem  Nabelstrange  versehene 
behaarte  Kugel,  die  aus  Haut,  Fett  und  Knochenrudimenten  besteht.  — 
Die  in  beistehender  Figur  abgebildete  Mißbildung  bezeichnet  Gurlt  als 
Amorphus  globosus.  Sie  stammt,  wie  die  anderen  beiden  angeführten 
Amorphi  von  der  Kuh.  „Die  Nabelschnur»)  besteht  aus  einer  Arterie 
und  einer  Vene,  die  an  einem  Ende  der  länglichen,  behaarten  Masse 
ein-  und  austreten;  an  dem  entgegengesetzten  Ende  ist  eine  haarlose 
Stelle,  die  von  einer  Rinne  umgeben  ist.  Die  sehr  dicke  Haut,  welche 
der  Kälberhaut  gleicht,  enthält  körniges  Fett,  und  von  der  haarlosen 
Stelle  geht  ein  kleiner,  aus  zwei  Stücken  bestehender,  länglicher 
Knochen  aus,  welcher  mit  keinem  des  Skeletts  zu  vergleichen  ist.  — 


Fig.  156.  Amorphus  gloljo- 
sus  der  Kuh.    (Nach  Gurlt.) 


1)  In  Vrolik,  Tabulae  ad  illustrandani  cnihryogenesin  hominis  et  mammalium, 
Amsterdam,  1849,  sind  noch  mehrere  schöne  Alibildungen  (zum  Teil  aus  älteren 
Werken  reproduziert)  über  Acardii  enthalten.  Über  Amorphus  vergleiche  auch 
Ballantyne,  Teratologia  No.  1,  April  1894. 

2)  1.  c.  p.  404. 

3)  p.  60. 
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Nerven  fand  ich  nicht.  Mit  dieser  kugeligen  Ungestalt  wurde  ein  aus- 
getragenes Kalb  geboren." 

Acephali  sind  mehrfach  bei  Gurlt  abgebildet,  i)  — 
Kommen  nun  den  Acardiis  analoge  Mißbildungen  auch  bei  den 
eierlegenden  Wirbeltieren  vor?  Ohne  vpeiteres  ist  klar,  daß  die  Be- 
schaffenheit des  Zusammenhangs  des  Acardius  mit  seinem  Zwilling  bei 
Tieren,  welche  keine  Placenta  bilden,  eine  andere  sein  muß  als  bei 
Säugetieren.  Es  kann  bei  Sauropsiden  niemals  zu  freien  eineiigen 
Zwillingen  kommen,  da  stets  ein  Zusammenhang  durch  den  Dottersack 
vorhanden  sein  muß.  Ebenso  muß  ein  Acardius  immer  im  Zusammen- 
hang mit  dem  Zwilling  stehen.    Kommt  dieser  zur  Reife,  so  wird  der 


Fig.  157.  Fig.  158. 


Fig.  157.    Aceplialus  der  Ziege.    (Nacli  Gurlt,  Taf.  I,  Fig.  2). 


Acardius  an  einem  Strang,  der  die  Reste  der  Eihäute  und  des  Dotter- 
sacks darstellt,  mit  dem  normalen  Zwilling  in  Verbindung  stehen  müssen. 
(Omphalopagen,  vgl.  das  vorige  Kapitel.)  Diese  Überlegung  macht  nun 
die  folgenden  Präparate  eines  Acardius  des  Saibling  und  der  Forelle 
ohne  weiteres  verständlich  (Fig.  158,  159). 

In  Figur  160  wird  eine  dem  Acardius  analoge  Mißbildung  des 
Hühnchens  veranschaulicht.  An  dem  Nabel  des  wohlausgebildeten 
Hühnchens  hängt  an  einem  Strang,  der  durch  die  Reste  der  Eihäute 
und  des  Dottersacks  gebildet  ist,  ein  befederter  Körperteil,  der  dem 
Steißende  eines  Hühnchens  entspricht  und  zwei  wohlausgebildete  hintere 
Extremitäten  trägt.  Die  vorliegende  Form  ist  also  ein  Holoacardius 
acephalus.  Genaue  Ermittlung  der  Verhältnisse  der  Eihäute  war  an 
dem  Spirituspräparat  nicht  mehr  möglich.  Das  Präparat  entstammt  der 
Heidelberger  Sammlung. 


1)  Vgl.  aufli  ViiOi.iK,  Tai.  47,  Fig.  5  und  6  u.  a.  sowie  den  oben  al)gel)ildeten 
Acormus  vom  Kalb. 
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Die  französisclie  Schule  bezeichnet  mit  dem  Namen  „Monstres  Om- 
phalosites"  1)  die  Acardii,  es  werden  verschieden  weitgehende  Unter- 
abteilungen getroffen  (Paracephales^),  Mylacephales-^),  Omacephales*)  usw., 
Geopfkoy  St.  Hilaire,  Dareste,  Guinard).  Unter  Paracephale  ist  ein 
Acardius  zu  verstehen,  der  noch  Rudimente  des  Kopfes  erkennen  läßt. 
Dakeste  fand  zweimal  Doppelbildungen  beim  Hühnchen,  bei  welchem 
der  eine  Embryo  normal  mit  funktionierendem  Herzen  sich  vorfand,  der 
andere  eine  mangelhafte  Kopfanlage  und  Herzdefekt  erkennen  ließ. 

Dakeste,  p.  496.  J'ai  lencontre  deux  cas 
de  gemeinte  dans  lesquels  un  embryon  ä  tete 
deformee,  et  prive  de  coeur,  coexistait,  sur  un 
meme  blastoderme,  avec  un  embryon  normal  et 
pourvu  de  coeur.  Oes  embryons  ä  tete  de- 
formee par  l'arret  de  developjDement  se  rat- 
tacliaient  evidemment  ä  la  famille  des  monstres 
qu'Is.  Geoffroy  Saint -Hilaire  a  designes 
sous  le  nom  de  monstres  paraceplialiens." 

Ich  gebe  die  beiden  höchst  wichtigen 
Abbildungen  Darestes  wieder  zusammen 
mit  seiner  Erklärung,  Fig.  161,  162.  Ich 
halte  diese  Beobachtungen  für  außer- 
ordentlich wichtig  hinsichtlich  der  ge- 
netischen Auffassung  der  Acardie. 

Zusammenfassung. 

Aus  dem  Gesagten  und  den  Bei- 
spielen geht  hervor,  daß  etwas  All- 
gemeines über  die  anatomische  Be- 
schaffenheit kaum  ausgesagt  werden 
kann.  Es  läßt  sich  eine  morphologische 
Reihe  aufstellen  von  dem  Hemiacardius 
(Acardius  anceps)  bis  zum  Amorphus. 
An  den  Hemiacardius  läßt  sich  der  Holo- 
acardius  acephalus  und  acormus  an- 
schließen, andererseits  der  Pseudohemi- 
acardius,  durch  den  die  Verbindung  mit 
Makro-  und  Mikrocardiern  (Schatz)  so- 


wie den  normalen  Befunden  dargestellt 


Fig.  160.  Acardius  des  Hühn- 
chens. Z  ausgebildeter  Zwilling, 
A  Acardius.  (Präparat  des  Heidel- 
berger pathologischen  Instituts). 


wird.  Das  Herz  fehlt  meist,  ist  jedoch 
mitunter,  wenn  auch  in  abnormer  Aus- 
bildung vorhanden  und  zwar  bei  den 
Formen,  welche  den  Übergang  vom  nor- 
malen bis  zu  den  hochgradigeren  Mißbildungen  darstellen.  Da  die 
Acephali  bei  weitem  die  häufigsten  Acardii  sind,  so  kann  man  sagen, 
daß  die  Organe,  welche  bei  den  Acephalis  am  häufigsten  in  guter  Aus- 
bildung getroffen  werden,  bei  den  Acardiis  überhaupt  am  häufigsten  sich 
finden.    Es  sind  das  abgesehen  von  behaarter  Haut  und  äußeren  Geni- 

1)  öfj.ioiXrj;  Nebel,  at-o:  Nahrung,  Kost. 

2)  TTf/pd  in  Zusammensetzungen  bezeichnet  etwas  Unrichtiges.  Oft  entspricht 
es  einem  „fast''  —  ■K'xr^6.?j'i.'j\<:,  Übertretung.  Man  vergleiche:  B.  Schwalbe,  Griechisches 
Elementarbuch.  Grundzüge  des  Griechischen  zur  Einführung  in  das  Verständnis  der 
aus  dem  Griechischen  stammenden  Fremdwörter,  Berlin  1887.  Ferner:  Roth, 
Klinische  Terminologie. 

3)  p.'j).T]  Mole.  " 

4)  tuuo;  Schulter. 


160 


Kapitel  X. 


talien.  von  inneren  Organen  Colon  und  Xieren.  Hervorgehoben  kann 
werden,  daß  die  zur  Ausbildung  kommenden  Organe  oft  annähernd 
normal  erscheinen  Nieren.  Fall  Dm.  1).  Mit  großer  Regelmäßigkeit  fehlt  die 
Leber,  meist  auch  Zwerchfell.  —  Für  die  äußere  Erscheinung  ist  die 
kolossale  Hypertrophie  der  Hautdecken,  die  einen  ödematöseu,  elephan- 
tiastischen  Eindruck  machen,  bis  zu  einem  gewissen  Grad  charakteristisch. 
—  Mitunter  finden  sich  Cysten  unter  der  Haut.  — 

Interessant  ist  das  Verhalten  des  Xervensystems  und  der  Mus- 
kulatur. Periphere  Xerven  können  ohne  die  dazu  gehörigen  Teile  des 
Zentralnervensystems  vorhanden  sein,  dieses  ist  oft  entsprechend  dem 
vorhandenen  Körperstück  nachzuweisen.  Auf  die  außerordentlich  wich- 
tigen Gefäß-  und  Placentaverhältnisse  werden  wir  bei  Darstellung  der 
Ansichten  von  Schatz  zurückkommen. 


Fig.  161.  Fig.  162. 


Fig.  161.  Doppelbildung  vom  Hühnclien.  Die  eiae  Anlage  ist  bedeutend  kleiner 
als  die  andere  'Paracephale  nach  Daeeste.I] 

Fig.  162.  Doppelbildung  des  Hühnchens  mit  einer  in  der  Entwicklung  zurück- 
gebliebenen Anlage.    ^Paracephale  nach  Daeeste.-i 

Ihr  Bau  bringt  die  Acardii  in  nahe  Verbindung  mit  den  ..parasitären 
Doppelbildungen",  mau  kann  sie  als  freie  Parasiten  auffassen  und  Chorio- 
angiopagus  asymmetros  sive  parasiticus  nennen,  wie  bereits  erwähnt  wurde. 
'Vgl.  Kap.  über  asymmetrische  Doppelbildungen  Kap.  XVII — XIX).  Es 
ist  selbstverständlich,  daß  alle  möglichen  Einzelmißbildungen,  nament- 
lich an  den  Hemiacardiis,  gefunden  werden  können,  bei  denen  Me  ge- 
samte Mißgestalt  noch  nicht  so  groß  ist,  daß  sie  die  meisten  Einzel- 


1  Die  Erklärung  von  Dareste  lautet: 

Dens  embryons  jumeaux  developpes  sur  un  blastoderme  provenant  de  la  fusion 
de  deux  cicatncules.  On  voit  dans  Taire  transparente  la  ligne  d'union.  L'un  des 
embrj  ons  est  bien  conforme;  on  voit  Tanse  cardiaque  sortir  ä  droite.  L'autre  em- 
bryon  est  arrete  dans  son  developpement.  La  tete  est  tres  petite  et  le  coeur  fait 
defaut.    C'etait  probablement  un  paracephale. 

2;  Die  Erklärung  von  Daeeste  lautet: 

Deux  embryons  jumeaux,  developpes  sur  un  blastoderme  unique.  L'un  des 
jumeaux  est  bien  conforme  et  presente  une  anse  cardiaque  battant  sur  du  sang  in- 
colore.  L'autre  jumeau  est  incomplet;  tete  rudimentaire  et  absence  du  coeur.  C'etait 
egalement,  selon  toute  apparance,  im  paracephale. 
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uBterschiede  verwischt.  Hasenscharte.  Mikrophthalmie.  Acranie  usw. 
haben  wir  in  den  vorhergehenden  Beispielen  an  Acardiis  konstatierL 
2Sabelschnnrbruch  kommt,  wie  wir  sahen,  nicht  selten  vor.  nach  meiner 
Ansicht  aber  ist  er  nicht  so  außerordentlich  häufig;  wie  es  von  manchen 
Autoren  hingestellt  wird. 

Wollen  wir  eine  kurze  Charakteristik  etwa  nach  der  Art  geben. 
wie  in  einer  Systematik  der  Zoologie  oder  Botanik  verfahren  wird,  so 
kunnten  wir  etwa  folgendermaßen  die  Hauptmerkmale  zusammenfasäen, 
wobei  natürlich  nicht  alle  angeführten  Einzelheiten  berücksichtigt  werden 
können. 

Chorioangiopagen:  Ein  Indi  vi  dualteil  mit  rudimentärem,  nicht 
roll  funktionierendem  Herzen,  oder  Herz  ganz  fehlend.  In  diesem  In- 
dividualteil  Umkehr  des  Blutkreislatifs  —  Acardii.  A  Hemi-  und  B. 
Holoacardii. 

A.  Herz  radimentär,  Hiemiacardii; 

B.  Herz  fehlend,  HoloacardiL 

£.  1.  Der  Defekt  hanpt^ü^iUdi  in  einer  (  Obere  Körperhälfte  fefalend  —  BL-acephalns 
bestimmten  Körpergegend  lokalisiert,  l 

Teilweise  defekte  Holoacardier         |  Untere  Körperiiälfke  fehlend  —  BL-acormns 
B.2.  Die  Defekte  nicht  in  einer  (GleicfamäOiger  Defekt,  so  daß  mehr  od^)  Holoacard.- 
bestiimnten  Gegend  lokalisiert  (weniger  ein  formloser  XlmnpenresnUiert  |  amorpluis. 

Übersichtlich  könnten  die  Beziehtmgen  der  Holoacardier  zu  den 
Hemiacardiem  so  dargestellt  werden,  daß  der  Hemiacardius  als  Wurzel 
sämtlicher,  einander  coordinierter  Formen  der  Holoacardier  sieh  darstellt 

Hemiacard. 

/  \ 
Holoac  amorph.  Holoac.  aceph.  Holoac.  acorm. 

Genese  der  Acardii. 

Wir  wenden  ims  zu  der  Entstehung,  der  formalen  Genese  der 
Acardii.  Diese  hat  natürlich  jeden  Besirbeiter  am  meisten  gefesselt, 
daher  sei  eine  ganz  kurze  historische  Ubersicht-  über  die  Entwick- 
lung unserer  Anschauungen  über  das  zu  behandelnde  Thema  gestattet. 

Die  ältesten  Beobachtungen  über  koptlose  Mißgeburten  wurden  von 
Ltcosthexes  1557  und  Jacobus  Fiscelius  gemacht,  wie  TnujEiiA^^x  - 
mitteilt.  Doch  scheint  es  fraglich,  ob  diesen  Beobachtungen  Vertrauen 
geschenkt  werden  darf.  Die  Angabe  des  Fixceliüs.  daß  in  Meißen  im 
Jahr  1554  ein  Kind  ohne  Haupt  geboren  wurde.  ..dem  die  Augen  auf 
der  Brust  saßen",  macht  keinen  sehr  glaubwürdigen  Eindruck,  zum 
mindesten  muß  die  Beschreibung  als  höchst  ungenau  bezeichnet  werden. 
Besser  paßt  schon  eine  Beschreibung  aus  Johaxx  Bishabds  Thüringi- 
scher Chronik.  Es  machen  sodann  Paee.  Schexck  und  Ulysses  Aldeo- 
vAXDi  Aßtteilungen.  —  Gut  untersucht,  so  daß  Tiedemaxx  eine  ein- 
gehendere Mitteilung  der  betreffenden  Beschreibimg  gibt,  waren  bereits 
Fälle  von  Laskisch  1679 .  und  vor  allem  Mappcs  1687  .  der  seine 
Arbeit  bereits:  ..Historia  medica  de  acephaüs"  betitelt.  In  der  Folge- 
zeit finden  sich  sod  nn  eine  Eeihe  verhältnismäßig  sehr  guter  Be- 
schreibungen, so  von  Wesslow"  174*)  .  Mixbo  v1794:  .  Malacaese  'ISi-M; 
u.  V.  a.  TrEDEiiA^rs".  dem  ich  die  vorstehenden  Angaben  entnehme, 
bringt  ein  ausführliches  Literaturverzeichnis. 

1  Vgl  auck  Taeuitt.  Parre  prir-i  T  -  :  IL  p.  222£ 

2  Tdedemaxx,  Atis —  -  irr  k;  iliir-  ^iL3zr\zz~.'in.  Landshot  1813.  p.  7. 


162 


Kapitel  X. 


Man  darf  wohl  von  dem  Werk  Tiedemanns  (1813)  die  Entwicklung 
unserer  heutigen  Kenntnis  der  Acardii  datieren.  Freilich  über  die 
Genese  vermochte  Tiedemann  gemäß  dem  damaligen  Zustand  der  Ent- 
wicklungsgeschichte noch  wenig  auszusagen.  Er  betont  es  auch  nach- 
drücklich, daB  er  das  Unvollkommene  seiner  Hypothesen  fühlt.  Dennoch 
hat  er  bereits  den  einen  großen  Anschauungskreis,  dem  wir  in  den  An- 
sichten über  die  Genese  der  Acardii  begegnen,  wenigstens  angedeutet, 
soweit  das  nach  den  damaligen  entwicklungsgeschichtlichen  Kenntnissen 
möglich  war.  Er  weist  die  Annahme  des  Versehens  und  einer  trauma- 
tischen Entstehung  zurück.  Er  stellt  sich  auf  den  Boden  der  Wolff- 
schen  Epigenesis  und  findet  den  ,, Grund  der  gehemmten  Bildung  des 
Fötus"  in  einer  ,, Anomalie  und  Trägheit  des  Vegetationsprozesses"  ^) 
In  diesem  Gedanken  ist  meiner  Ansicht  nach,  wenn  wir  ihn  ins 
Moderne  übersetzen,  Verwandtschaft  mit  dem  Gedanken  zu  finden,  daß 
primärer  Defekt  für  das  Zustandekommen  der  Acardii  angenommen 
werden  muß.  —  Allerdings,  wenn  Tiedemann  später die  Trägheit  des 
Vegetationsprozesses  aus  einer  ,, Anomalie  und  Trägheit  des  Zeugungs- 
prozesses" zu  erklären  sucht,  so  können  unsere  modernen  entwicklungs- 
geschichtlichen Anschauungen  ihm  nicht  folgen. 

Nach  Tiedemann  könnte  die  nächste  Periode  bis  Claudius  gezogen 
werden.  In  dieser  sind  namentlich  die  Arbeiten  von  Elben  (1821), 
Meckel,  Hempel  (1850)  erwähnenswert. 3)  Hempel  betonte  den  Fund 
von  Blutgefäßanastomosen  auf  der  gemeinsamen  Placenta  des  Acardius 
und  normalen  Zwillings,  er  verglich  die  Zirkulation  im  Acardiacus  mit 
dem  Kreislauf  in  irgend  einem  Glied  eines  normalen  Fötus  und  fand 
so  die  „Umkehr  des  Kreislaufes"  im  Acardius.  Er  bezeichnete  die 
Nabelarterie  des  Acardius  als  das  blutzuführende,  die  Nabelvene  als 
das  blutabführende  Gefäß  der  Mißbildung.^) 

Mit  Nachdruck  betonte  er,  daß  ein  Acardius  nur  als  Zwilling  ge- 
boren werden  kann,  ferner  daß  das  Herz  fehlt.  —  Zweifellos  ist  Hempel 
bereits  sehr  tief  in  das  Wesen  der  Acardie  eingedrungen  und  in  seiner 
Dissertation  sind  in  anatomischer  Hinsicht  schon  die  Grundzüge  der 
Gedanken  niedergelegt,  die  Claudius  später  zum  Ausbau  seiner  Theorie 
über  das  Zustandekommen  der  Acardii  benutzte. 

Die  Arbeit  von  Claudius^)  (1859)  ist  vielleicht  die  am  häufigsten 
zitierte  auf  dem  Gebiete  der  Acardii.  Claudius  stellte  die  Theorie  auf, 
daß  die  Umkehr  des  Blutkreislaufes  das  Wesentlichste  für  das  Ver- 
ständnis der  Entstehung  der  Acardii  sei.  Er  stellte  sieh  vor,  daß  ur- 
sprünglich zwei  normale  Zwillinge  in  einem  Ei  vorhanden  waren, 
das  Herz  des  einen  sollte  bei  bestehenden  Placentaanastomosen  unter 
bestimmten  Voraussetzungen  das  ,, funktionelle  Übergewicht"  erlangen 
köunen,  dadurch  die  Umkehr  des  Kreislaufes  im  anderen  Zwilling  be- 
wirken. Durch  diese  Kreislaufumkehr  wird  der  zweite  Zwilling  erst 
zum  Acardius.    ,,Das  Herz  (des  späteren  Acardius)  muß  also  jedenfalls 


1)  p.  103. 

2)  p.  107. 

3)  Vgl.  Schatz  p.  324,  325. 

4)  Hempel.    De  monstris  acephalis.    Diss.  Hafniae  1850. 

p.  10.  ,,Ita  circulatio  in  monstro  acardiaco  eimdem  sequitur  tenorem,  quem 
in  membro  quodam  foetus  integri."  ....  „arteria  umbilicalis  monstri,  sanguinem  in 
corpus  adferens,  et  vena  umbilicalis,  e  monstro  sanguinem  efferens,  cum  vasis  partis 
vel  membri  cuiusdam  foetus  integri  omnino  comparandae  sunt." 

5)  Die  Entwicklung  der  herzlosen  Mißgeburten.  1859. 
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in  den  ersten  Wochen  des  Fötallebens  gesund  gewesen  sein;  was  die 
übrigen  Organe  betrifft,  so  ist  der  Hauptgrund  gegen  die  Annahme, 
daß  sie  vor  der  Zeit  der  Nabelgefäßanastomose  miß  bildet  gewesen  seien, 
der,  daß  sich  kein  Grund  für  diese  Annahme  auffinden  läßt."')  Das 
Herz  des  (späteren)  Acardius  soll  sich,  sozusagen,  gegen  das  Herz  des 
anderen  normal  bleibenden  Zwillings  zu  Tode  arbeiten.  Die  Zeit  der 
Entstehung  der  Acardie  wird  nach  den  Ausführungen  von  Claudius  als 
eine  ziemlich  späte  angenommen  werden  müssen.  Die  Hypothese  von 
Claudius  in  der  von  ihm  vorgebrachten  Form  ist  unzutreffend,  ich 
brauche  auf  eine  genauere  Würdigung  der  einzelnen  Punkte  nicht  einzu- 
geben, weil  dies  bereits  bei  Schatz  geschehen  ist.  Das  Neue  an  der 
CLAUDiusschen  Hypothese,  daß  das  Herz  des  gesunden  Zwillings  das 
des  anderen  überwindet,  zum  Stillstand  bringt,  daß  dadurch  die  erste 
Bedingung  der  Entstehung  der  Acardii  gegeben  sei,  ist  falsch;  richtig 
sind  die  anatomisch-physiologischen  Tatsachen  der  Placentaanastomosen 
und  der  Umkehr  des  Kreislaufes  im  Acardius.  Diese  sind  aber  nicht 
von  Claudius  gefunden,  sondern  zuerst  von  Hempel  in  ihrer  Bedeutung 
erkannt.  Dennoch  hat  die  CuAUDiussche  Hypothese  ihre  großen  Ver- 
dienste. Sie  hat  sehr  anregend  gewirkt,  vor  allem  aber  ist  ein  Kern- 
punkt das  Kristallisationszentrum  für  spätere  Hypothesen  geblieben,  daß 
nämlich  das  Fehlen  des  Herzens  sowie  der  meisten  übrigen  Organe 
sekundär  ist,  daß  wir  die  Acardii  von  normalen  Zwillingen  abzu- 
leiten haben. 

Ich  verlasse  jetzt  die  historische  Darstellung,  um  die  neueren  An- 
schauungen nach  zwei  großen  einander  entgegenstehenden  Gesichts- 
punkten zu  gruppieren.  Die  erste  Gruppe  der  Hypothesen  ist  soeben 
gekennzeichnet,  sie  bauen  auf  dem  oben  entwickelten  Satz:  Acardii 
entstehen  aus  normalen  Zwillingen.  Die  Entstehungszeit  wird  von 
Anhängern  dieser  Ansicht  zum  Teil  in  eine  recht  späte  Embryonalzeit 
geschoben.  Wir  besprechen  die  hierhergehörigen  Anschauungen  von 
Ahlfeld  und  Schatz.  Gleich  hier  sei  bemerkt,  daß  Schatz  nicht  ein- 
seitig nur  diese  eine  Entstehungsmöglichkeit  betont. 

Die  andere  Gruppe  von  Anschauungen  läßt  sich  an  einen  Ausspruch 
H.  Meckels  knüpfen:  ,,Bei  Früchten,  deren  eigener  Kreislauf  wegen 
Mißbildung  des  Herzens  unmöglich  ist,  wird  durch  den  anderen  Fötus 
ein  notdürftiges  Leben  unterhalten."  {,, indem  zugleich  ein  allgemeiner 
Hydrops  des  Acephalus  als  notwendige  Folge  der  Kreislaufstörung  auf- 
tritt"). 

Hier  wird  die  Mißbildung  des  Herzens  als  das  primäre  gesetzt.  Ein 
gemeinsamer  Kreislauf  beider  Zwillinge  kann  bei  primärem  Defekt  des 
Herzens  angenommen  werden.  Primäre  Mißbildung,  Mangel  der  An- 
lage wäre  hiermit  das  Bedingende  der  Acardie.  Ohne  weiteres  ist  aus 
dieser  Anschauung  klar,  daß  die  Entstehungszeit  der  Acardie  in  eine  sehr 
frühe  Embryonalzeit  verlegt  wird.  Für  diese  Anschauung  hat  sich  Panum 
ausgesprochen,  in  neuerer  Zeit  vor  allem  Darestb,  Marchand,  Rabaud. 

Annahme  primär  gleichentwickelter  Zwillinge. 

Ahlfeld  liat  seine  Hypothese  in  seinem  "Werk  über  Mißbildungen  wie 
folgt  dargestellt  2) :  ,,Zwei  gesunde  Embryonen  entwickeln  sich  auf  einem  Dotter. 
Die  Allantois  des  einen  bildet  sich  nur  einige  Stunden  eher  als  die  des  anderen. 


1)  p.  27. 

2)  p.  36. 
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Sie  hat  bereits  die  Innenfläche  des  jirimären  Chorions  erreicht  und  dasselbe  ganz 
oder  zum  Teil  uniwachsen,  wenn  die  j^Uantois  des  zweiten  diesem  selben  2iele  zu- 
strebt. Wenn  eine  vollständige  periphere  Ausljreitung  der  ersten  Allantois  vor- 
handen ist,  so  kann  unmöglich  die  zweite  Allantois  das  Chorion  erreichen,  sie  muß 
sich  in  die  erste  Allantois  inserieren.  Blieb  hingegen  noch  ein  Teil  des  Chorion  als 
Ansatzstelle  für  die  zweite  Allantois  frei,  so  kam  es  darauf  an,  ob  diese  Stelle  in  der 
Gebärmutter  der  Decidua  vera  oder  der  Decidua  reflexa  entsprach.  Im  letzteren  Falle 
gelangt  die  zweite  Frucht  auch  nicht  in  Besitz  einer  eigenen  Placenta,  sondern  muß 
ebenfalls  die  benachbarte  Allantois  zur  Insertion  ihrer  Gefäße  benutzen.  Im  ersteren 
Fall  akquiriert  die  zweite  Frucht  einen  kleinen  Teil  der  Placenta. 


Fig.  163. 


/// 


Fig.  1631— III.  Drei  Schemata  zur 
Erläuterung  der  AHLFELDsehen  Lehre 
von  der  Entstehung  der  Acardii  (nach 
Ahlfeld,  p.  37). 

In  allen  drei  Figuren  bedeutet  die 
äußei-e  Hülle  mit  den  Zotten  das  Chorion, 
die  zarten  punktierten  Linien  die  beiden 
Allantoisblasen ;  die  einfachen  Linien  die 
beiden  Amnien;  die  geschlängeltenLinien 
die  Allantoisgefäße,  die  in  Fig.  II,  wo  die 
Umkehrung  der  Blutströme  geschildert 
ist,  beim  Parasiten  B  punktiert  gezeich- 
net worden  sind. 


Verfolgen  wir  zuerst  den  Vorgang  weiter,  wenn  die  zweite  Frucht  vollständig 
von  der  Allantois  der  ersten  umwachsen  wurde.  Man  vergleiche  die  schematischen 
Abbildungen  (Fig.  163).  Die  Allantoisgefäße  von  B  (der  zweiten  Frucht)  treten  in 
großer  Zahl  in  Berührung  mit  denen  von  A.  In  dieser  Zeit,  wo  von  einer  Gefäß- 
wand noch  nicht  die  Rede  ist,'  wird  eine  Vereinigung  der  einzelnen  Gefäße  sehr 
leicht  stattfinden  können.  Mit  zunehmendem  Wachstum  der  beiden  Amnien  fließen 
die  Allantoisgefäße  in  immer  größere  Stämme  zusammen,  die  Nabelstränge  bilden 
sich  aus,  bis  endlich  A  eine  gut  ausgebildete  Placenta  besitzt,  während  B  einer 
Placenta  vollständig  entbehrt  und  mit  seinem  Nabelstrang  an  der  Insertion  des 
ersteren  Nabelstranges  inseriert.  Es  hängt  von  der  Ausbreitung  des  Amnion  von  B 
ab,  wieviel  von  der  Innenfläche  der  Placenta  dem  Amnion  von  A  abgerungen  wird. 
Bleibt  das  Amnion  von  B  sehr  klein,  so  breitet  sich  das  Amnion  A  auf  der  Placenta 
vollständig  aus,  die  Gefäße  müssen  dann  durch  Insertio  velamentosa  zum  Nalaelstrang 
A  gelangen.  Hat  hingegen  Amnion  B  einen  Teil  der  Placenta  für  sich  akquiriert, 
so  inseriert  Nabelstrang  B  scheinbar  auf  der  Placenta. 
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Arterien  und  Venen  der  Frucht  B  werden  sich  in  solchen  Fällen  verschieden 
verhalten.  Bei  der  Stärke  des  Blutdruckes  in  den  sich  vereinigenden  Arterien  wird 
nach  und  nach  die  zu  B  führende  Verbindungsartei'ie  den  kürzesten  Weg  zwischen 
den  beiden  Nabelschnurinsertionen  einnehmen,  wähi'end  in  dem  trägeren  venösen 
Blutlaufe  diese  Tendenz  nicht  zu  bemerken  ist.  Diese  exquisite  Form  des  Acardiacus 
wäre  daher  als  reiner  Allantoisparasit  aufzufassen. 

Hat  sich  bei  der  Entwicklung  der  Allantois  B  ein  Teil  derselben  mit  der 
Allantois  A  verbimden,  während  ein  andei'er  das  Chorion  erreichte  und  mit  der 
Decidua  vera  an  der  Bildung  der  Placenta  teilnahm ,  so  könnte  die  eine  primitive 
Aorta  von  B  eine  Anastomose  mit  der  Allantois  A  eingehen,  während  die  Ver- 
zweigung der  anderen  in  den  ihr  zufallenden  Teilen  der  Chorionzotten  stattfindet. 
Es  würde  in  solchen  Fällen  darauf  ankommen,  ob  die  Allantoisplacenta  oder  die 
Chorionplacenta  von  größerer  Bedeutung  für  die  Ernährung  des  Fötus  B  wurde. 
"Wenn  auch  anfangs  vielleicht  beide  Kreisläufe  nebeneinander  bestehen  könnten,  so 
würde  doch  später  eine  Placenta  gegen  die  andere  zurücktreten  müssen.  Entweder 
der  Fötus  B  ernährt  sich  durch  seine  Chorionplacenta,  dann  wird  die  Allantois- 
placenta zu  einer  bedeutungslosen  Anastomose;  oder  er  ernährt  sich  durch  die 
Allantois  von  A,  dann  wird  er  ein  Allantoisparasit  und  die  Chorionplacenta  atrophiert 
und  verfettet.  Diese  letzte  Form  könnte  man  als  sekundären  Allantoispara- 
sit en  bezeichnen.  —  Wenn  endlich  die  Allantois  B  einen  genügenden  Teil  der  Placenta 
für  sich  erlangen  kann,  so  entsteht  die  gewöhnliche  Form  der  gemeinschaftlichen 
Placenta  eineiiger  Zwillinge.  In  der  Regel  sind  die  Anastomosen  nur  kapillärer 
Natur.  Sollten  auch  größere  Anastomosen  sich  Ijilden,  so  hat  dies  auf  die  Ernährung 
des  Fötus  keinen  wesentlichen  Einfluß  mehr.    B  wird  nicht  zum  Acardiacus. 

Durch  die  Umkehr  des  Blutkreislaufes  in  der  Nabelschnur  und  im  Körper 
eines  der  Zwillinge  (B)  werden  die  dem  Acardiacus  eigentümlichen  Formverände- 
rungen wie  auch  die  Anomalien  innerer  Organe  bedingt. 

Die  AHLFELDSche  Hypothese,  die  ich  wegen  des  großen  Einflusses, 
den  sie  gehabt  hat,  ausführlich  wiedergegeben  habe,  hat  bis  in  die  letzte 
Zeit  Anhänger  gefunden.  In  neuester  Zeit  ist  dieselbe  von  Schatz  und 
Marchaxd  kritisiert  worden.  Marchand  wendet  mit  Eecht  ein,  daß  die 
Theorie  ,,mit  unseren  jetzigen  Erfahrungen  über  die  Entwicklung  des 
menschlichen  Eies  aus  dem  Grunde  nicht  vereinbar  ist,  weil  eine  freie 
Allantois  beim  menschlichen  Embryo  überhaupt  nicht  existiert."  Es 
geht  wohl  zur  Gentige  aus  unserer  früheren  Darstellung  (vgl.  Teil  I, 
p.  182  ff.)  hervor,  daß  mit  unseren  jetzigen  Erfahrungen  über  Placenta- 
bildung  beim  Menschen  die  AHLFELDSche  Hypothese  fällt. 

Aus  den  Ansichten  von  Schatz  gebe  ich  zunächst  nur  einige  Haupt- 
punkte seiner  Theorie  zur  Übersicht.  Nach  Schatz  gibt  es  Acardii 
aus  drei  ganz  verschiedenen  Entwicklungsperioden  i): 

1.  Acardii,  bei  welchen  sich  ein  Herz  überhaupt  nicht  entwickelt  hat, 

2.  Acardii,  bei  welchen  die  Acardie  zwar  eintritt,  nachdem  das 
Herz  schon  gebildet  und  in  Funktion  getreten  ist,  bei  welchen  sie  aber 
auf  Grundlage  und  durch  besondere  Umstände  im  Dotterkreislauf  — 
ebenfalls  durch  primären  oder  sekundären  Herztod  —  eintritt,  so  daß 
es  zu  einem  Allantois-  (später  Placeuta-)kreislauf  gar  nicht  kommt, 

3.  Acardii,  bei  welchen  die  Acardie  erst  eintritt  während  des  bzw. 
durch  den  Allantois-  (später  Placenta-jkreislauf. 

„Die  in  den  beiden  ersten  Entwicklungsperioden  entstehenden 
Acardii  (1  und  2)  sind  immer  nur  parasitäre  Acardii.  Alle  Acardii 
der  letzten  Art,  welche  übrigens  auch  gewöhnlich  allein  kurzweg  als 
Acardii  bezeichnet  werden,  entstehen  in  der  Zeit  der  schon  vorhandenen 
Allantois  —  oder  sogar  des  Placentakreislaufs,  wie  durch  das  Vorhanden- 
sein einer  deutlichen  Nabelschnur  genügend  bewiesen  wird." 

Schatz  nimmt  also  im  Prinzip  für  die  freien  Acardii  eine  Ent- 
stehung aus  längere  oder  kürzere  Zeit  normal  entwickelten  Zwillingen 
an.    Alle  Acardii  der  ersten  Kategorie  sollen  parasitär  sein. 


1)  p.  358. 
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Gauz  gewiß  soll  nicht  bestritten  werden,  daß  sekundäre  Degene- 
rationen eine  große  Rolle  bei  Entstehung  der  Acardii  spielen,  aber  gleich 
hier  muß  betont  werden,  daß  auch  Schatz  die  modernen  Ansichten 
über  Placentaentwicklung  nicht  genügend  berücksichtigt.  Das  Vorhanden- 
sein einer  deutlichen  Nabelschnur  kann  wohl  kaum  in  so  entscheidender 
Weise  im  Sinne  von  Schatz  verwertet  werden,  der  Bauchstiel,  aus 
dem  sich  die  Nabelschnur  zum  Teil  entwickelt,  ist  bis  jetzt  selbst  bei 
den  jüngsten  menschlichen  Embryonen  gefunden  worden.") 

Die  Lehre  von  Schatz  ist  dadurch  so  bedeutungsvoll  geworden, 
daß  Placenta  und  Gefäßverhältnisse  aufs  eingehendste  von  ihm  berück- 
sichtigt werden. 

Die  Lehre  von  den  Acardiis  nach  Schatz. 

Es  wurde  schon  im  vorigen  Kapitel  mitgeteilt,  was  Schatz  unter  dem  „dritten 
Kreislauf  verstellt,  der  durch  Anastomosen  der  Kreisläufe  beider  Zwillinge  auf  der 
Placenta  zustande  kommt.  Die  Anastomosen  können  verschiedener  Art  sein.  Ent- 
weder sind  sie  rein  kapillär  oder  venös  oder  arteriell  oder  endlich  arteriell  und 
venös.  Je  nach  Beschaffenheit  der  Anastomosen  kann  man  verschiedene  Placenta- 
typen  unterscheiden  (vgl.  Stammbaum  der  Acardii).  Als  ein  Beispiel  arterieller  und 
venöser  Anastomose  gebe  ich  Placenta  48  von  Schatz  2)  (Fig.  164)  mit  dem  Ace- 


Fig.  164.  Zwillingsplacenta  (ein  Zwihing  war  Acephalus)  mit  venöser  und 
arterieller  Anastomose.    (Nach  Schatz.) 


1)  Man  vei'gleiche  Hertwig,  Lehrbuch  d.  Entwicklungsgesch.   8.  Aufl.,  p.  333. 

2)  1.  c.  Taf.  XXI. 
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phalus,  der  zu  der  Placenta  gehörte  (Fig.  165}.  Wir  haben  im  vorigen  Kapitel  schon 
gesehen,  wie  durch  gegenseitige  Beeinflussung  der  Zwillinge  Polyhydramnie  und  Oligo- 
hydramnie entstehen  kann,  dementsfirechend  eine  ungleiche  Ausbildung  der  Organe 
besonders  von  Herz  und  Nieren  zustande  kommt. 

Die  Bezeichnung  „Makrocardii"  und  „Mikrocardii",  zwei  Formen,  die  Schatz 
als  verwandt  den  Acardiis  auffaßt,  sind  schon  durch  den  Namen  ohne  weiteres 
verständlich.  Im  allgemeinen  geht,  wie  schon  erwähnt,  die  Bildung  der  Acardii,  — 
ebenso  wie  die  der  Makrocardii  und  Mikrocardii  von  normalen  Zwillingen  aus 
(orthomorphe  Zwillinge  —  ohne  primäre  Mißbildung);  sind  jedoch  primäre  Miß- 
bildungen des  späteren  Acardius  oder  Makrocardius,  Mikrocardius  vorhanden,  so  be- 
zeichnet Schatz  dieselben  als  heteromorph.  Bei  den  Maki-ocardiern  findet  man 
auf  der  Placenta  eine  arterielle  Anastomose,  bei  den  Mikrocardiern  ist  weder  arterielle 
noch  venöse  Anastomose  vorhanden.  Maßgebend  für  das  Zustandekommen  dieser 
Formen  ist  die  ,, Asymmetrie"  des  dritten  Kreislaufes.  Durch  Zottentransfusion  und 
Anastomosen  kommt  der  dritte  Kreislauf  zustande,  normalerweise  ist  dieser  ,,bei 


Fig.  165.    Acephalus  zu  vorhergehender  Placenta  (Fig.  164)  gehörig.  (Nach  SCHATZ.) 

seiner  Fixierung  im  dritten  Monat  symmetrisch",  d.  h.  der  gegenseitige  Blutaus- 
tausch ist  gleich.  AVird  nun  aber  dieser  Blutaustausch  ungleich,  so  müssen  sich 
Folgen  in  der  Entwicklung  einstellen.  Der  Zwilling  z.  B.  F,  welcher  dann  mehr 
nach  F'  transfundiert,  als  er  von  F'  zurückerhält,  wird  dauernd  anämisch,  der  andere 
F'  dauernd  plethorisch.  So  kommt  in  der  Reihe  der  Makrocardii  bei  dem  von  der 
Transfusion  begünstigten  Zwilling  Herzhypertrophie  usw.  zustande. 

In  der  Reihe  der  Mikrocardier  wird  das  Herz  des  benachteiligten  Zwillings  im 
Verhältnis  zum  Gresamtgewiclit  abnorm  klein. 

Zur  Entstehung  der  Acardii  nun  ist  wohl  Vorbedingung  eine  arterielle  und 
venöse  Anastomose  auf  der  Placenta,  aber  nicht  etwa  alleinige  Ursache.  Die  Ur- 
sachen vielmehr,  welche  zur  Acardie  führen,  können  in  zwei  Hauptgruppen  gesondert 
werden:  Primärer  Herztod  und  sekundärer  Herztod.  Unter  primärem  Herztod  ver- 
steht Schatz  das  Aufhören  der  Funktion  des  Herzens  aus  irgend  einer  —  meist 
unbekannten  —  Ursache,  die  aber  sicher  nicht  auf  das  Grefäßsystem  zurückgeführt 
werden  darf.i) 

,, Acardie  durch  primären  Herztod  ist  aber  ziemlich  selten;  die  bei  weitem 
meisten  Acardii  entstehen  nicht  plötzlich  durch  primären  Herztod,  sondern  viel  lang- 


1)  ,, Stellt  das  Herz  seine  Tätigkeit  aus  einer  anderen  Ursache  als  infolge  von 
Störungen  im  Gefäßsystem  ein,  so  nenne  ich  dies  primären  Herztod."    p.  357. 
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samer  durch  sekundären  Herztod  auf  dem  "Wege  und  dui'cli  Schuld  des  Blutgefäß- 
systems. Möglichst  allgemein  ausgedrückt,  kann  gesagt  werden,  daß  Acardie  bei 
weitem  am  häufigsten  durch  ein  Stromhindernis  entsteht,  welches  in  dem  venösen 
Rückfluß  von  der  Placenta  zum  Herzen  des  künftigen  Acardius  auftritt"  (p.  373).  Am 
häufigsten  ist  das  Hindernis  in  der  Nabel-  oder  Nabelschnurvene  gelegen. 

Solche  Hindernisse  können  auf  verschiedene  Weise  zustande  kommen.  Die 
letzte  Stelle,  an  welcher  ein  Stromhindernis  für  den  Rückfluß  des  Blutes  von  der 
Placenta  nach  dem  eineiigen  Zwilling  hin  eintreten  kann,  ist  die  Placenta  selbst 
(Schatz,  p.  383).  Es  kann  durch  Thrombose  oder  Blutungen  hierselbst  ein  solcher 
Vorgang  statthaben. •) 

Die  Zeit,  in  welcher  Acardie  während  der  Schwangerschaft  zustande  kommen 
kann,  ist  nach  Schatz  eine  sehr  verschiedene.  Prinzipiell  meint  er,  sei  der  Eintritt 
der  Acardie  zu  jeder  Zeit  der  Schwangerschaft  möglich.  ,,Doch  sind  die  einzelnen 
Formen  bezüglich  ihrer  Entstehung  zumeist  auf  ungleich  kürzere  Zeiträume  be- 
schränkt. So  kann  allerdings  auch  ein  freier  Hemiacarditis  noch  in  der  zweiten 
Hälfte  der  Schwangerschaft,  ja  bis  kurz  vor  der  Geburt  zum  Holoacardius  werden, 
indem  der  Blutstrom  des  gesunden  Herzens  erst  so  spät  bis  zum  kranken  vordringt 
und  es  zum  Stillstand  bringt,  oder  eigentlich  richtiger  gesagt,  indem  das  Herz  des 
Hemiacardius  von  seinen  Venen  her  allmählich  immer  weniger  und  schließlich  so_ 
wenig  gespeist  wird,  daß  es  einen  nennenswerten  arteriellen  Druck  nicht  mehr 
erzeugen  „und  dem  arteriellen  Druck  des  gesunden  Herzens  AViderstand  leisten 
kann.''  Uber  die  einzelnen  Formen  sagt  Schatz  unter  anderem,  daß  Hemiacardie 
zu  jeder  Zeit  der  Schwangerschaft  entstehen  kann,  wäln-end  die  Acornii  schon  zu 
der  Zeit  entstehen,  wo  neben  dem  Allantoiskreislauf  noch  der  Dotterkreislauf  besteht. 
Acardie  durch  Nabelstenose  wird  meist  erst  ziemlich  spät  eintreten,  solche  durch 
Nabelschnui'bruch  erheblich  früher. 

Die  ^parasitären  Acardii  will  Schatz  durchaus  analog  den  ,, freien"  erklären. 

Die  verschiedenen  Formen,  die  Schatz  luiterscheidet,  sowie  die  hauptsäch- 
lichsten im  Gefäßsystem  gelegenen  Ursachen  der  Acardie  möge  man  aus  dem  ., Stamm- 
baum" 2)  von  Schatz  ersehen.  Es  ist  verständlich,  daß  bei  Störungen  in  einem  be- 
stimmten Gefäßgebiet  andere  Gelaße  für  das  gestörte  eintreten  können,  so  fand 
Schatz,  daß  Ersatznabelvenen  ausgebildet  werden  können  (BuROWsche  Vene).3) 

Gegen  die  AhlfeldscIic  Vorstellung  des  Allantoisparasiten  wendet  Schatz 
ein,  daß  der  zweite  ,,zu  spät  gekommene"  Zwilling  an  sich  keineswegs  benachteiligt 
wäre,  sondern  an  dei'  Ernährung  und  Respiration  durch  das  Clioriongefäßnetz  ganz 
gleichen  Anteil  nähme.  —  Erst  ein  Stromhindernis  würde  eine  Benachteiligung 
herbeiführen. 

Als  spezielles  Beispiel  der  Einteilung  yon  Schatz  will  ich  darauf  hinweisen, 
daß  Schatz  den  von  Barkow^)  beschriebenen  „Pseudathorax"  (Fig.  166,  167)  als 
heteromorphen  Mikrocardius  bezeichnet. 

..Einen  deutlichen  Pseudohemiacardius  finde  ich  in  dem  ..Pseudothorax  von 
BarkOW.ö)  Er  ist  als  Drilling  geboi'en,  männlich,  mit  Hemicephalie,  Spina  bifida, 
Cyklopie,  Nabelschnurbruch,  Kontrakturen  in  Hüft-  und  Kniegelenken,  Klumpfüßen, 
mangelhafter  Entwicklung  der  Zehen,  ohne  Arme  mid  sclieinbar  ohne  Thoi'ax.  Ge- 


1)  Zum  Verständnis  der  Tabelle,  die  Schatz  zur  übersichtlichen  Darstellung  des 
Systems  der  Acardii  und  ihrer  Verwandten  gilit  und  die  ich  folgen  lassen  will,  ist 
noch  eine  nähere  Erklärung  der  ScHATZschen  Unterscheidung  von  Holo-  und  Hemi- 
acardius nötig.  Es  ist  dieser  Name  (Hemiacardius)  physiologisch  zu  verstehen:  Wird 
die  Zirkulation  im  Acardius  nur  teilweise  vom  fremden  Herzen  besorgt,  so  wird 
dieser  Zustand  nach  Schatz  als  Hemiacardie  bezeichnet.  Es  kommt  also  darauf 
an,  ob  wir  das  teilweise  Funktionieren  des  Herzens  im  Acardius  annehmen  dürfen, 
wenn  wir  ein  solches  anatomisch  nachweisen  können.  Ist  diese  Annahme  nicht  zu- 
lässig, so  •  muß  der  Acardius  trotz  seines  Herzrudimentes  unter  die  Holoacardier  ein- 
gereiht werden.  Im  ganzen  —  wenn  auch  nicht  völlig  —  deckt  sich  der  Begriff 
des  Hemiacardius  mit  dem  des  Acardius  anceps  von  Ahlfeld,  wir  haben  ihn  dem- 
entsprechend verwandt. 

2)  Stammbaum  is.t  kein  glücklich  gewählter  Ausdruck,  ich  würde  einfach  Uber- 
sicht oder  genetische  Ubersicht  schreiben. 

3)  Schatz,  (p.  378).  „Bei  vielen  Acardiis  finden  wir  die  BuROwsche  Vene, 
welche  ganz  regelmäßig  gleich  vor  dem  Nabel  beginnend  die  Nabelschnurvene  mit 
der  Vena  epigastrica  verbindet  und  normalerweise  ganz  dünn  ist,  zu  einer  niäcli- 
tigen  Kollateralvene  ausgebildet."  Über  den  ScHATZschen  Begriff"  des  „Zirkulations- 
äquators" siehe  Schatz,  p.  149/150. 

4)  Beiträge  zur  patholog.  Entwicklungsgeschichte.    Breslau  1856. 

5)  Schatz,  p.  497. 
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samtlänge  4  Zoll  10 1/2  Linien.  Die  anatomische  Beschreibung  von  Barkow  ist  sehr 
vollständig'.  Sie  könnte  ....  nach  jeder  Richtung  einem  Hemiacardius  angehören, 
und  doch  ist  das  Monstrum  nur  ein  Pseudoliemiacardius,  d.  h.  das  Blut  floß  in  ihm 
nirgends  und  niemals  in  umgekehrter  Richtung." 

Ich  habe  die  Untersuchungen  von  Schatz  nicht  deshalb  so  aus- 
führlich wiedergegeben,  weil  ich  ihnen  inhaltlich  voll  beistimme,  sondern 
weil  sie  durch  ihre  Gründlichkeit  besonders  in  anatomischer  Hinsicht 
für  alle  künftigen  Arbeiten  über  dieses  Kapitel  eingehendste  Berück- 
sichtigung verdienen. 

Wir  wollen  jetzt  die  zweite  Gruppe  von  Anschauungen,  die  ich  kurz 
als  die  Theorie  der  primären  Mißbildung  bezeichnen  will,  kenneu  lernen. 

Theorie  der  primären  Mißbildung. 

Nach  Meckel  und  Panum  sind  in  neuerer  Zeit  die  Franzosen 
Dareste  und  Rabaud,  von  Deutschen  Marchand  Vertreter  dieser  Theorie 
gewesen,  also  der  Annahme,  daß  die  Acardie  durch  primären  Defekt  zu- 
stande kommt.  Schatz  hat  die  Theorie  von  Dareste  etwas  kurz  kriti- 
siert, es  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  Dareste  sich  auf  gut 
beobachtete  Tatsachen  stützt.  Marchand  faßt  seine  Theorie  in  die  Worte 
zusammen:  ,, Demnach  glaube  ich,  daß  zur  Erklärung  der  Entstehung 
dieser  Mißbildung  in  allen  ihren  verschiedenen  Formen  die  Annahme 


A. 


Fig.  168.  Schema  der  Entwicklung  des  Acardius.  (Nach  Marchand.) 
A.  Das  Chorion  ch  ist  ausgebildet,  der  Dottersack  (d)  hat  sich  in  zwei  ungleich 
große  Hälften  geteilt,  an  ihrer  Oberfläche  verästeln  sich  die  Dottergefäße.  Eine 
Allantoisarterie  des  Embryo  1  ist  dargestellt,  mit  welcher  eine  Allantoisarterie  der 
zweiten  Anlage  anastomosiert.  ai  die  beiden  Amnien,  die  beiden  Embryonal- 
körper, (ZI     die  beiden  Dottersäcke. 

/'  B.  Vorgerückteres  Stadium,  beide  Embryonen  differieren  stärker  in  der  Größe, 
die  Gefäße  von  ei  verästeln  sich  fast  ausschließlich  im  Chorion,  der  Bauchstiel  des 
kleineren  Embi'yo  ist  ganz  auf  den  des  größeren  gerückt.  Die  Artei'ien  des  ersteren 
sind  ganz  auf  die  Anastomosen  mit  denen  des  letzteren  beschränkt,  die  Venen  sind 
nicht  ausgeführt. 
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einer  Soudening  der  ursprünglicli  einfachen  Anlage  iu  zwei  ungleiche 
Einbryonalanlageu,  welche  sich  mit  ihren  Kopfenden  divergierend  ent- 
wickeln, ausreichend  ist."  Durch  diese  Theorie  wird  angenommen,  daß 
der  Acardius  schon  angelegt  war,  ehe  Gefäßanastomoseu  eintraten,  hier- 
mit haben  wir  den  Gegensatz  gegen  die  erste  Gruppe.  —  Die  Abbil- 
dungen von  Marchand  erläutern  seine  Theorie.  „Ist  die  eine  Anlage", 
sagt  Marchand  1),  ,, durch  ungleiche  Sonderung  der  Furchungszellen 
kleiner  als  die  andere,  so  wird  sie  auch  in  der  Bildung  des  Mesoderms, 
also  auch  des  Bauchstiels,  des  Amnion  und  der  Abschnürung  der  Dotter- 
blase hinter  dieser  zurückbleiben."  .  .  .  „Denken  wir  uns  eine  von  vorn- 
herein sehr  unvollkommene  Anlage,  welche  folglich  auch  nur  durch  eine 
sehr  schwache  Verbindung  mit  dem  Chorion  oder  dem  Bauchstiel  der 
anderen  zusammenhängt,  so  wird  auch  bei  der  weiteren  Entwicklung 
ein  mehr  oder  weniger  unvollkommener  Fötus  ohne  selbständige  Placenta 
daraus  hervorgehen,  je  besser  der  kleinere  Embryo  ausgebildet  ist,  desto 
mehr  Anteil  wird  auch  er  an  der  Placenta  haben.  Die  Entwicklung 
größerer  Gefäßanastomoseu  ist  eine  fast  selbstverständliche  Folge  dieser 
Art  der  Entwicklung."  ... 

Kabaud  hat  ebenfalls  in  neuerer  Zeit  zu  der  Theorie  über  Ent- 
stehung der  Acardii  Stellung  genommen.  Er  will  dieselben  zu  der  von 
ihm  geschaffenen  Gruppe  der  Ectrosomen  stellen,  die  auch  hochgradige 
Anlagedefekte  bei  Einzelmißbildungen  umfaßt.  Die  Zirkulation,  die 
durch  den  Zwilling  in  dem  defekten  Körper  unterhalten  wird,  erlaubt 
eine  verhältnismäßig  bedeutende  Entwicklung  und  darin  liegt  die  Be- 
deutung dieser  Zirkulation.  Unmöglich  kann  man  annehmen,  daß  ein 
schon  vollständig  ausgebildeter  Kopf  oder  dgl.  in  verhältnismäßig  später 
Embryonalzeit  vollständig  wieder  verschwindet, 

Ich  bin  der  Ansicht,  daß  die  Frage  nach  der  Genese  der  Acardii 
sich  nicht  einheitlich  beantworten  läßt,  was  zum  Teil  auch  aus  der  Dar- 
stellung von  Schatz  hervorgeht.  Für  jede  Form,  ja  für  jeden  einzelnen 
Fall  muß  eine  Spezialuntersuchung  eintreten.  Die  Genauigkeit  der 
Untersuchung  der  Placentaverhältnisse  wird  bei  Schatz  immer  vorbild- 
lich bleiben. 

■  Schatz  selbst  gibt  die  Möglichkeit  der  primären  Entstehung  durch 
Anlagedefekt  zu,  freilich  nur  für  die  ,, parasitären"  Acardii.  Diese  Ein- 
schränkung ist  meines  Erachtens  falsch.  Die  Annahme,  daß  durch 
primären  Bildungsdefekt  auch  freie  Acardii  entstehen  können,  ist  viel- 
mehr imbedingt  zuzugeben.  Andererseits  können  Beweise  dafür  bei- 
gebracht werden,  daß  auch  sekundäre  Degenerationen  bei  der  Ent- 
stehung der  einzelnen  Defekte  eine  Rolle  spielen  können.  Wie  weit 
das  eine  oder  das  andere  zutrifft,  läßt  sich  höchstens  für  den  Einzelfall, 
nicht  allgemein  entscheiden.  Jedenfalls  muß  bei  allen  hochgradigen 
Defekten  eine  sehr  frühe  Entstehungszeit  angenommen  werden.  Wenn 
wir  z.  B.  in  einem  unserer  Fälle  von  inneren  Organen  nur  ein  Herz- 
rudiment und  einen  Darmteil  fanden,  im  übrigen  weder  Leber,  Lunge  usw., 
so  kann  eine  Entstehung  dieser  Defekte  etwa  erst  im  zweiten  Teil  der 
Schwangerschaft  unmöglich  angenommen  werden.  Alles  weist  darauf 
hin,  daß  in  solchem  Acardius  die  Entwicklung  auch  der  noch  vorhan- 
denen Organe  zum  Teil  eine  hochgradig  gehemmte  und  vor  allem  eine 


1)  p.  520. 

2)  Rabaud.  Foetus  humain  paracephalien  hemiacq^liale.  Journ.  de  l'anat.  et 
phys.  annee  39.    1903,  No.  1,  p.  45—74. 
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durchaus  ungleiche  ist.  Der  Darm  iu  einem  meiner  oben  beschriebenen 
Fälle  war  an  einem  dorsalen  Mesenterium  befestigt,  es  kann  also  nie 
schon  eine  richtige  Ausbildung  auch  der  Mesenterien  vorhanden  gewesen 
sein.  Es  ist  undenkbar,  daß  alsdann  die  Rückbildung  so  vor  sich 
geht,  daß  eine  früh  embryonale  Hemmungsbildung  zustande  kommt.  — 
Hemmungsbildungen  sind  aber  bei  den  Acardiis  sehr  häufig,  Persistenz 
einer  Art.  omphalo-mesenterica  z.  B.  ist  mehrfach  beschrieben  worden. 

Das  von  Mauchand  entworfene  Schema  ist  durchaus  möglich,  was 
Schatz  nach  seiner  Darstellung  nicht  zugeben  wird.  Ich  glaube,  daß 
die  Annahme  eines  primären  Bildungsdefektes  viel  häufiger  zutrifft,  als 
die  Entstehung  aus  normalen  Zwillingen.  Jedenfalls  ist  meines  Erachtens 
eine  sehr  frühe  Entstehungszeit  noch  viel  häufiger  anzunehmen,  als 
Schatz  will.  Doch  muß  natürlich  darauf  hingewiesen  werden,  daß  es 
oft  schwer  oder  unmöglich  sein  wird,  zu  entscheiden,  ob  primärer  An- 
lagedefekt oder  sehr  frühe  Zerstörung  bereits  gebildeter  Teile  vor- 
liegt. 

Ich  will  hier  keine  genaue  Bestimmung  der  teratogenetischen 
Terminationsperiode  vornehmen,  da  meine  eigenen  Untersuchungen  über 
parasitäre  Acardii  in  dieser  Hinsicht  genügend  zu  sein  scheinen,  um  die 
Methode  einer  solchen  Untersuchung  zu  veranschaulichen.  Das  Resultat, 
zu  dem  ich  über  die  Genese  der  ,, parasitären"  Acardii,  der  Epignathi 
kam  (vgl.  Kapitel  XVIIj,  ist  auch  für  die  parasitären  Chorioangiopagen 
gültig,  wie  überhaupt  das  über  die  parasitären  Doppelbildungen  Ge- 
fundene von  großer  Wichtigkeit  auch  für  die  parasitischen  Chorioangio- 
pagen ist.  Insbesondere  möchte  ich  auf  die  außerordentlich  weitgehende 
Selbstditferenzierung  einzelner  Teile  der  Acardii  aufmerksam  machen 
(Femur  im  Fall  von  Bolk),  was  meines  Erachteus  nicht  einfach  durch 
gute  Ernährung  dieses,  schlechte  Ernährung  aller  anderen  benachbarten 
Teile  erklärt  werden  kann,  vielmehr  auf  primäre  Aulagedefekte  der 
einen,  ausreichende  Anlage  der  anderen  Teile  hinweist. 

Wenn  also  auch  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  formalen 
Genese  der  Acardii  nicht  einfach  streng  im  Sinne  einer  der  beiden  er- 
wähnten Theorien  beantwortet  werden  kann,  so  ist  der  Theorie  des 
primären  Defekts  doch  die  größere  Bedeutung  zuzuschreiben,  insofern 
wohl  gesagt  werden  kann:  Für  die  Holoacardier  und  einen 
großen  Teil  der  Hemiacardier  muß  ein  primärer  Defekt  oder 
eine  sehr  frühzeitige  teilweise  Zerstörung  einer  Anlage  an- 
genommen werden. 

Was  die  kausale  Genese  betrifft,  so  ist  eine  mechanische  Ursache, 
allgemein  gesagt,  wohl  denkbar,  doch  können  wir  uns  über  die  Art 
derselben  keine  Vorstellung  machen.  Ich  verweise  auf  das  im  Teil  I 
über  Defektbildungen  Gesagte. 

Die  eutwicklungsmechanische  Wichtigkeit  der  Acardii  ist  schon  im 
allgemeinen  Teil  (Kap.  VIII)  abgehandelt  und  bei  Gelegenheit  der  Be- 
schreibung des  Falles  Bolk  hervorgehoben  worden. 

Das  klinische  Interesse  an  den  Acardiis  ist  nicht  annähernd 
dasselbe  wie  das  anatomisch-physiologische.  Die  Schwangerschaft  bietet 
keine  Abweichungen  von  normaler  oder  Zwillingsschwangerschaft.  Die 
Geburt  ist  eine  Zwillingsgeburt,  der  Acardius  kann  vor  oder  nach  dem 
normalen  Zwilling  geboren  werden.  Geburtshindernisse  kommen  durch 
einen  Acardius  natürlich  lange  nicht  so  leicht  zustande  wie  durch  ein 
normal  ausgetragenes  Kind,  spielen  also  keine  wesentliche  Rolle.  Eigen- 
tümlich ist  der  Touchierbefund,  doch  wird  man,  falls  man  an  die  Mög- 
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lichkeit  des  Acardius  denkt,  die  Diagnose  häufig  stellen  können.  Als 
Beispiel  der  Geburt  eines  Acephalus  i)  gebe  ich  den  Bericht  von  Schatz  : 

p.  567.  „24jährige  ganz  gesunde  Primipara.  Die  Hebamme  findet  bei  ihrer 
Ankunft  die  Fruchtblase  und  darin  noch  .ein  Stück  des  Kopfes'.  Danach  ver- 
schwindet die  Blase  wieder  und  es  liegt  der  Acephalus  vor  und  wird  schnell  ge- 
boren, ohne  daß  sich  eine  Fruchtblase  gestellt  hat  oder  Fruchtwasser  abgegangen 
ist.  Nach  der  Geburt  des  Acephalus  stellt  sich  schnell  die  erste  Fruchtblase  wieder, 
platzt,  entleert  1  Liter  und  es  wird  ein  Mädchen  mit  dem  Anzeichen  vom  Anfang 
des  7.  Schwangerschaftsmonats  geboren."  .  .  . 
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1)  Fig.  164  u.  165. 

2)  Genauei'e  Titel  dieser  Werke  im  ersten  Teil. 


Cephalotlioracopagus. 
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Kapitel  XL 

(Unvollkommen  gesonderte  Doppelbildungen,  Doppeltsymmetrisclie  Doppelbildungen 
und  davon  abzuleitende  monosymmetrische  Formen,  Ventrale  Gegenüberstellung, 
Supraumbilikaler  Zusammenhang.) 

1.  Cephalothoracopagus.  ^) 

(Janus.) 

Die  Doppelbildungen,  welche  wir  als  doppelt  symmetrische  und 
daraus  ableitbare  einfach  symmetrische  Formen  bezeichnet  haben,  und 
von  welchen  wir  nach  Lage  der  Symmetrieebene  zwei  große  Ordnungen 
unterscheiden  können,  bilden  trotz  einer  außerordentlichen  Mannigfaltig- 
keit der  einzelnen  Formen  eine  anatomisch  und  genetisch  wohl  abge- 
grenzte Gruppe.  Übergänge  lassen  sich  freilich  nicht  nur  zu  den 
asymmetrischen,  parasitären  Formen  einerseits,  den  völlig  gesonderten 
Doppelbildungen  andererseits  finden,  sondern  auch  zu  der  zweiten 
großen  Gruppe  der  nicht  gesonderten  Doppelmißbildungen,  der  Dupli- 
citas  parallela  und  den  daraus  ableitbaren  Formen.  Wir  werden  das  an 
bestimmten  Beispielen  weiterhin  darzutun  haben.  Hier,  wie  so  häufig, 
sind  eben  die  Grenzen  in  der  iS'atur  nicht  so  scharf,  wie  wir  sie  zu- 
nächst ziehen  müssen,  um  uns  einen  Uberblick  über  die  Mannigfaltigkeit 
der  Erscheinungen  zu  verschaffen. 

Die  beiden  Gruppen  der  zweifach  symmetrischen  Doppelbildungen 
haben  wir  nach  der  Lage  der  Symmetrieebene  unterschieden.  Wie  wir 
nun  durch  Drehung  um  eine  horizontale  Achse  die  senkrechte  Symmetrie- 
ebene in  eine  horizontale  verwandeln  können,  so  gibt  es  in  der  Natur 
Zwischenformen  auch  zwischen  den  beiden  von  uns  unterschiedenen 
Gruppen.  (Doppeltsymmetrische  Formen  1.  mit  senkrechter,  2.  mit  hori- 
zontaler Symmetrieebeue). 

Daß  aus  jeder  doppeltsymmetrischen  (disymmetrischen)  Form  eine 
einfachsymmetrische  (monosymmetrische,  bisher  häufig  asymmetrisch 
genannte)  abgeleitet  werden  kann,  wurde  bereits  erwähnt.  Wir  wollen 
in  der  folgenden  Darstellung  stets  die  doppeltsymmetrischen  Bildungen 
voranstellen,  die  weiteren  Ableitungen  werden  sich  leicht  ergeben.  Am 
Schluß  unserer  Darstellung  werden  wir  alsdann  zusammenfassend  auf 
die  gemeinsamen  genetischen  Gesichtspunkte  eingehen,  die  diese  Gruppe 
einigen. 

Die  Formen  mit  senkrechter  Symmetrieebene  lassen  leicht 
wieder  zwei  Unterabteilungen  erkennen.  Bei  gleicher  Stellung  der 
Symmetrie-  und  Medianebenen  kann  der  Zusammenhang  1.  ventral  oder 
2.  dorsal  sein. 

Beginnen  wir  mit  den  Formen  der  ersten  Gruppe,  der  ventralen 
Gegenüberstellung.  Der  Zusammenhang  kann  verschiedene  Teile  des 
Körpers  in  verschiedener  Ausdehnung  begreifen.  Wiederum  sondern 
sich  natürlich  zwei  Untergruppen,  aus  denen  eventuell  Kombinationen 
gebildet  werden  können: 

1.  Vereinigung  oberhalb  des  Nabels. 

2.  Vereinigung  unterhalb  des  Nabels. 

3.  Vereinigung  oberhalb  und  unterhalb  des  Nabels. 


1)     y.ecpah'i  Kopf,  Oui^aS  Brust,  nayels  v.  nrjyvvixi  verbinden. 


176 


Kapitel  XI. 


Der  Nabel  ist  stets  gemeiusam,  alle  hierher  gehörigen  Doppel- 
bildungen sind  mouomphal.  Die  ganz  seltenen  Fällen,  in  welchen  ein 
getrennter  Nabel  (bei  Xiphopagen)  vorhanden  ist,  lassen  sich  leicht  auf 
die  monomphale  Form  zurückführen  (s.  das.)'). 

Der  supraumbikale  Zusammenhang  umfaßt  eine  Reihe  von  Typen, 
die  sich  nach  der  Ausbreitung  des  Zusammenhanges  unterscheiden. 
Von  einer  völligen  Verschmelzung  der  ganzen  Körper  oberhalb  des  Nabels 
bis  zu  einer  Vereinigung,  die  sich,  auf  eine  Haut-Knorpelbrücke  am 
Nabel  beschränkt,  finden  wir  alle  Übergänge.  Wir  können  als  Haupt- 
typen unterscheiden: 

1.  Zusammenhang  supraumbilikal  in  voller  Ausdehnung  (Brust  und 
Kopf)  Cephalothoracopagus  =  Janus,  Syncephalus. 

2.  Zusammenhang  supraumbilikal  bis  zum  Hals,  zwei  getrennte  Köpfe. 
Thoracopagus. 

3.  Ubergangsformen  bis  zu  den  geringsten  Graden  des  Zusammen- 
hanges.   Sternopagus,  Xiphopagus. 

Von  3  aus  ist  der  unmittelbare  Ubergang  zu  den  getrennten  sym- 
metrischen eineiigen  Zwillingen  der  Säugetiere  und  des  Menschen,  den 
Omphalopagen  der  Oviparen  gegeben. 

Zwischen  Cephalothoracopagus  und  Thoracopagus  stellt  sich  als 
Mittelform  der  Prosopothoracopagus. 

Nicht  nur  morphologisch,  sondern  auch  genetisch  ist  die  angeführte 
Haupteinteilung  begründet,  wie  wir  sehen  werden,  haben  die  Syncephali 
eine  frühere  teratogenetische  Terminationsperiode  als  die  Thorako- 
pagen. 

Wir  beginnen  unsere  Darstellung  mit  dem  Cephalothoracopagus  und 
werden  diesen  zunächst  genau  beschreiben  im  Zusammenhang  mit  den 
leicht  abzuleitenden  einfachsymmetrischen  Formen  (Janus  asymmetros). 

Der  Cephalothoracopagus  (Syncephalus  thoracopagus  (Ballantyne)  Mon- 
stres  sycephaliens  Geoffroy  St.  Hilaire,  Janiceps  Taruffi)  wird  auch  Janus 
genannt,  ein  Namen,  den  die  doppeltsymmetrische  Form  völlig  ver- 
dient, aber  auch  nur  diese  allein.  Die  Franzosen  (Gbopfroy  St.  Hilaire, 
Dakeste)  bezeichnen  die  Gruppe  als  Syncephali  und  unterscheiden 
Janus,  Iniope,  Synote,  Deradelphe. 2)  Die  doppeltsymmetrische  Form, 
den  Janus  symmetros  wollen  wir  zuerst  einer  genauen  anatomischen 
Beschreibung  unterwerfen,  ohne  weiteres  läßt  sich  die  einfachsymme- 
trische Form,  der  Cephalothoracopagus  monosymmetros  nach  den  ge- 
gebenen Prinzipien  als  dann  aus  dem  Vorhergehenden  ableiten.  Zum 
Teil  müssen  wir  die  Erfahilingen  bei  einfachsymmetrisohen  Formen  auch 
sofort  für  die  doppeltsymmetrischen  verwerten.  Der 

Janus  symmetros, 

besser  Cephalothoracopagus  disymmetros  (Duplicitas  disymmetros 
ventralis  supraumbilicalis),  ist  in  völlig  symmetrischer  Ausbildung  selten, 
viel  häufiger  sind  die  sog.  asymmetrischen,  besser  einfachsymmetrischen 
Formen. 

Die  Darstellung  von  Lochte  3)  leidet  an  einer  falschen  Auffassung  von  Brust 
und  Bauchsitus,  trotzdem  die  Verhältnisse  des  Kopfes  richtig  geschildert  werden. 


1)  Den  Craniopagus  frontalis  behandeln  wir  im  Anschluß  an  den  Craniopagus 
parietalis,  rechnen  also  diese  diomphale  Doppelbildung  nicht  hierher. 

2)  Dareste,  p.  512,  vergl.  Kap.  XXI. 

3)  Lochte,  Zieglers  Beitr.  XVI,  1894. 


Fig.  169  u.  170.    Cephalotlioracopagus  luonüsyiumetros.    (Nach  Vrolik.) 

Fig.  169.    Ausgebildete  sekundäre  Vorderseite. 

Fig.  170.    Defekte  sekundäre  Vorderseite  (Synotie). 

In  beiden  Figuren  ist  die  typische  Lage  des  Nabels  sehr  deutlich. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  MilSbilduiigen.  II.  12 


178 


Kapitel  XI. 


Ich  gebe  die  naclistehenden  Schilderungen  auf  Grrund  eigener  Untersuchungen,  unter 
Zuhilfenahme  der  Beobachtungen  an  den  einfachsymmetrischen  Formen,  für  welche 
eine  vorzügliche  Beschreibung  besonders  von  RüheI)  ^nd  Marchand^)  vorliegt. 
Ich  konnte  ein  verhältnismäßig  reiches  Material  unserer  Sammlung  benutzen. 

Außere  Form.  Bei  allen  Janusbildungen  handelt  es  sich  um 
monomphale  Formen.  Der  Nabel  befindet  sich  an  dem  am  meisten 
kaudalwärts  gelegenen  gemeinsamen  Punkt  beider  Individualteile  (Fig.  169 
u.  170).  Bei  völlig  symmetrischen  Formen  erscheinen  alle  Körperteile  ver- 
doppelt, bezw.  die  einheitlichen  Organe  (Darm)  sind  aus  doppelter  Anlage 
hervorgegangen,  jedoch  istdieLage  derverdoppeltenKörperteile  zueinander 
eine  eigenartige.  Wir  können  vier  Seiten  an  einem  Janus  unterscheiden, 
zwei  Rückenseiten,  die  durch  den  Verlauf  der  Wirbelsäulen  gekennzeichnet 
sind,  ferner  zwei  Seiten,  die  korrekt  als  Vorderseiten  nicht  bezeichnet 
werden  können,  da  sie  zwar  im  supraumbilikalen  Teil  den  Vorderseiten 
zu  entsprechen  scheinen,  im  infraumbilikalen  dagegen  den  lateralen 
Flächen.  Im  infraumbilikalen  Teil  sind  die  Ventralseiten  der  Doppel- 
bildung einander  gegenübergestellt.  Es  entsprechen  also  die  in  Er- 
scheinung tretenden  Vorderseiten  ihrer  Lage  nach  nicht  den  unver- 
schobenen  Ventralseiten  der  Individualteile.    Ich  habe,  um  jedes  Miß- 

Fig.  171. 

a  h       VA  (Sekundäre  Vorderseite  A) 


VB  (Sekimdäre  Vorderseite  B) 

Verständnis  auszuschließen,  daher  vorgeschlagen,  von  sekundären 
Vorderseiten  zu  sprechen.  Ein  jeder  symmetrische  Janus  hat 
also  zwei  Rückseiten  und  zwei  sekundäre  Vorderseiten.  Die 
Hauptsymmetrieebene  läßt  sich  durch  die  Mitte  der  sekundären  Vorder- 
seiten legen,  eine  Mediansymmetrieebene,  die  aus  den  Medianebenen 
beider  Zwillinge  besteht,  teilt  senkrecht  dazu  die  Doppelbildung  ebenfalls 
in  zwei  symmetrische  Teile.  Die  Hauptsymmetrieebene  teilt  die  Doppel- 
bildung so,  daß  alles,  was  rechts  von  ihr  liegt,  dem  einen  Individual- 
teil,  was  links  liegt,  dem  anderen  angehört,  während  die  Mediansymmetrie- 
ebene —  wie  danach  selbstverständlich  —  die  Teilung  so  vollführt,  daß 
an  der  einen  Hälfte  A  (der  sekundären  Vorderhälfte  A)  z.  B.  die  linke 
Seite  von  I  und  die  rechte  Seite  von  II  beteiligt  ist,  an  der  anderen 
sekundären  Vorderhälfte  B  die  rechte  Seite  von  I  und  die  linke  von  II.  — 
Um  die  Janusbildung  zu  verstehen,  denkt  man  sich  am  besten  zwei 
Embryonalkörper  spiegelbildlich  ventral  gegenübergestellt,  in  der  Mitte 
aufgeschnitten  und  aufgeklappt,  alsdann  aneinandergeschoben.  Denken 


1)  Anatomische  Beschreibimg  eines  menschlichen  Janiceps  asymmetros,  J.  D., 
Marburg  3895. 

2)  1.  c.  Eulenburgs  Realenz. 


Cephalothoracopagus. 
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Median- 
symmetria- 
ebene 


wir  uns  in  den  nebenstehenden  Dreiecken  (Fig.  171)  den  Winkel  V  halbiert, 
dann  die  Seiten  Lj  und  Ki  und  L2  und  R2  auseinandergebogen,  so  daß  a 
und  ß  stumpfe  Winkel  werden,  Lj  und  R2  bzw.  Rj  und  L2  sich  berühren, 
so  haben  wir  das  Schema  einer  solchen  Doppelbildung,  Lj  +  R2  in  VA 
zusammenstoßend  bilden  die  sekundäre  Vorderseite  A,  R1+L2  die  sekun- 
däre Vorderseite  B.  Ich  halte  es  für  sehr  viel  besser,  von  sekundären 
Vorderseiten"  als  von  einer  ,, rechten"  und  „linken"  oder  einer  „Vorder-" 
und  „Rückseite"  zu  sprechen.') 

Auch    das    nebenstehende    Schema  Haupt- 
(Fig.  172)  gibt  eine  gute  Vorstellung  der  symmetrieehene 
Verbindung    beider    Individualteile  bei 
einem    doppeltsymmetrischen  Cephalo- 
thoracopagus  und  ist  wohl  ohne  weiteres 
nach  dem  Gesagten  verständlich. 

Schauen  wir  uns  nun  die  Figuren 
an.  Ich  habe  zunächst  die  Abbildungen 
zweier  doppeltsymmetrischer  Kephalothora- 
kopagen  gegeben  (Fig.  173  u.  174;.  Der 
eine  [a]  ist  so  gestellt,  daß  die  sekundären 
Vorderseiten,  der  andere  [b]  so,  daß  die  Fig.  172. 

Rückseiten  dem  Beschauer  zugekehrt  sind. 

Fig.  173  zeigt  die  eine  Ansicht:  sekundäre  Vorderseite  A  von  a[aIl-\- 
allr)  —  Rückseite  von  &J,  Fig.  2  die  andere  Ansicht  —  sekundäre 
Vorderseite  B  von  a{aIr-{-aIIl)  —  Rückseite  von  bll.  Mit  al,  all 
bzw.  bl,  bll  bezeichne  ich  die  Individualteile  der  beiden  verschiedenen 
Doppelbildungen,  also  die  eine  Doppelbildung  als  «,  die  andere  als  b. 
Daß  die  beiden  Aufnahmen  von  entgegengesetzten  Seiten  gemacht  sind, 
wird  außer  an  kleinen  Verschiedenheiten  durch  die  Bänder  klar,  die 
zur  Bezeichnung  um  einen  Arm  von  a  und  b  gebunden  sind,  also  nur 
bei  je  einer  Ansicht  sichtbar  sein  können  (in  Fig.  174). 

a  ist  also  so  gestellt,  daß  die  Hauptsymmetrieebene  senkrecht  zur 
Ebene  des  Papiers  liegt,  die  Mediansymmetrieebene  in  die  Ebene  des 
Papiers  fällt,  b  ist  dagegen  so  gerichtet,  daß  die  Hauptsymmetrieebene 
in  die  Ebene  des  Papiers  fällt,  die  Mediansymmetrieebene,  die  die  Wirbel- 
säulen teilt,  senkrecht  zu  derselben  sich  befindet. 

In  den  Fig.  175/176,  welche  zwei  von  Lochte  gegebene  Abbildungen 
darstellen,  ist  die  Orientierung  wie  bei  «,  ebenso  in  den  meisten  Bildern, 
welche  vom  Janus  gegeben  werden  (vgl.  z.  B.  den  Atlas  von  Ahlfeld 
Taf  XV,  sowie  oben  Fig.  169,  170  nach  Vrolik). 

Hat  man  sich  die  Verhältnisse  der  äußeren  Erscheinung  des  doppelt- 
symmetrischen Cephalothoracopagus  (Janus  symmetros)  klar  eingeprägt, 

1)  Schon  GrEOFFROY  St.  Hl  LAIRE  hat  die  Janusbildung  vollkommen  richtig  aufgefaßt 
(Traite  de  teratologie,  III.,  p.  117):  „La  moitie  droite  de  la  tete  de  chacun  des  sujets 
composants  est  separee  de  la  gauche  et  les  deux  demi-faces  sont  ecartees  l'une  de  l'autre 
et  renversees  lateralement,  la  partie  posterieure  n'ayant  point  ete  deplacee,  ä  peii  pres 
comme  les  deux  feuillets  d'un  livre  se  separent  et  s'ecartent  Tun  de  l'autre,  le  dos 
du  livre  restant  en  place.  La  meme  chose  arrivant  aux  deux  sujets,  la  demi-face 
droite  d'un  sujet  vient  correspondre  ä  la  demi-face  gauche  de  l'autre  et  s'unir  avec 
eile,  et  reciproquement ,  de  maniere  k  former  deux  faces,  qui  semblent  et  sont  en 
effet,  par  rapport  ä  l'ensemble  de  l'etre  double,  l'une  anterieure  et  l'autre  posterieure, 
mais  qui,  par  rapport  ä  chacun  des  individus  composants,  sont  tout  ä  fait  laterales. 
Ainsi  se  trouve  etablie,  de  chaque  cote  de  la  tete,  une  face  dont  la  moitie  appartient 
ä  un  sujet,  la  moitie  ä  un  autre,  et  qui  neanmoins,  ä  ne  la  juger  que  d'apres  sa 
conformation ,  est  quelque  fois,  ä  cela  pres  de  sa  largeur  plus  grande,  presque 
completement  normale." 

12* 


h 


a 


Fig.  174.  Dieselben  Kephalothorakopagen  um  180°  gedreht,  a  wendet  uns 
die  andere  sekundäre  Vorderseite  zu,  b  die  andere  ßückenfläclie.  (Eb.  Fig.  11.) 
(Nach  E.  Schwalbe.) 


Cephalothoracopagul 
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so  ist  es  nicht  schwer,  sowohl  die  äußere  Erscheinung  der  einfach  sym- 
metrischen Formen  ij  (Cephalothoracopagus  monosymmetros,  Janus 
asymmetros)  wie  die  Verhältnisse  der  inneren  Organisation  abzuleiten. 
Man  denke  sich  die  Medianebenen  gegeneinander  verschoben,  wie  das 
nebenstehende  Schema  andeutet  (Fig.  177,  178).  Alsdann  gelangt  man 
zu  einer  Form,  bei  welcher  eine  der  sekundären  Vorderseiten  weniger 


Fig.  175.  Fig.  176. 


Fig.  175  u.  176.  Cephalothoracopagus  disymmetros.  (Nach  Lochte.)  (Zieglers 
Beitr.  Bd.  16,  S.  158,  Fig.  1  u.  2.) 


ausgebildet  ist,  als  die  andere.  Während  die  eine  sekundäre  Vorder- 
seite gut  ausgebildet  ist,  ist  auf  der  anderen  ein  Defekt  vorhanden. 
Man  denke  sich  bei  einer  symmetrischen  Janusbildung  ein  keilförmiges 
Stück  herausgeschnitten,  so  haben  wir  nach  Zusammenfügen  der  Keil- 
seiten die  defekte  sekundäre  Vorderseite  der  einfachsymmetrischen  Form. 

1)  Über  Cephalothoracopagus  monosymmetros  berichtet  Otto  mehrfach.  So 
fallen  hierunter  seine  Beobachtungen  299 — 305,  313  (vom  Hasen,  nicht  ganz  sicher 
hierher  gehörig),  315  u.  316  Hase  (sicher  hierher  gehörig),  317  u.  318  Schwein 
(sicher  hierher  gehörig). 
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—  Auch  bei  der  einfachsymmetrischen  Form  teilt  die  Hauptsym- 
metrieebene die  Doppelbildung  in  zwei  spiegelbildlich  gleiche 
Hälften.  Dagegen  existiert  keine Mediansymmetriebene,  weil  die  Median- 
ebenen im  Winkel  zueinander  stehen.  Es  ist  zu  beachten,  daß  die 
Drehung  der  Medianebenen  keine  gleichmäßige  für  Kopf  und  Brust  zu 
sein  braucht,  so  können  komplizierte  Formen  zustande  kommen.  So 
finden  wir  auch  den  Ubergang  zur  Einfachbildung  und  der  Duplicitas 
parallela.  Denken  wir  uns  die  Medianebenen  so  gedreht,  daß  sie  schließ- 
lich zusammen  in  die  Symmetrieebene  fallen,  so  kommen  wir  zur  Ein- 
fachbildung, bei  ungleicher  Drehung  verschiedener  Teile  der  Median- 
ebeneu  zur  vorderen  Duplizität,  die  wir  von  der  Duplicita  parallela  ableiten. 

Einige  Abbildungen  werden  das  Gesagte  erläutern.  Schon  h  war 
nicht  so  absolut  symmetrisch  wie  o,  auf  einer  sekundären  Vorderseite 
war  nur  ein  Nasenloch,  auf  dem  anderen  Gesicht  dagegen  waren  zwei 
vorhanden.   Bei  einfachsymmetrischen  Formen  werden  auf  der  weniger 


/ 

A 
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1 
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Fig'.  177  u.  178.  Schema  ziii'  Ableitung  der  monosymmetrisclien  Form  von  der 
disymmetrisclien.    (Nach  Schwalbe.) 


gut  ausgebildeten  sekundären  Vorderseite  des  Gesichts  alle  Stadien  der 
Cyclopie  beobachtet.  >)  Im  Gebiet  des  Thorax  werden  die  gegenüber- 
stehenden Arme  einander  genähert,  sie  verschmelzen.  In  dem  ver- 
schmolzenen Arme  kann  man  die  Komponenten  zweier  Extremitäten  oft 
gut  trennen.  (Janus  asymmetros  tribrachius  der  alten  Bezeichnung). 
Bei  noch  größerer  Annäherung  fallen  beide  Arme  einer  sekundären  Vorder- 
seite fort,  es  wird  damit  der  Übergang  zur  Duplicitas  anterior  angebahnt. 
Fig.  179/180  zeigt  ein  Beispiel.  Auch  an  dem  eyclopischen  Gesicht 
sind  natürlich  beide  Individualteile  gleich  beteiligt.  Fig.  181/182  zeigt 
einen  noch  höheren  Grad  der  Reduktion  der  einen  sekundären  Vorder- 
seite. Die  defekte  Vorderseite  läßt  kaum  noch  Spuren  des  Gesichts  er- 
kennen, der  Vorsprung  im  unteren  Teil  bedeutet  eine  sehr  starke  Synotie. 
Von  Auge  und  Nase  ist  nichts  mehr  zu  sehen.  Endlich  haben  wir  in 
Fig.  183/184  die  defekte  Vorderseite  B  nur  mit  einem  Arm  versehen, 
während  ein  normaler  Hinterkopf  vorzuliegen  scheint. 

Bei  der  Beschreibung  der  inneren  Organen  gehen  wir  am  besten  nach  dem 
Sektionsschema  Kopf,  Brust,  Bauch,  nicht  nacli  Organsystemen  vor.  Für  die  fol- 
gende Beschreibung  ist  es  am  bequemsten,  wenn  wir  gelegentlich  von  „zusammen- 


1)  Nach  Ziegler,  Lehrb.  11.  Aufl.,  p.  574  können  auch  beide  sekundäre  Vorder- 
seiten zyklopisch  defekt  sein. 


Fig.  179  u.  180.  Cephalothoi'acopagus  monosymmeti-os  mit  einer  zyklopisch 
defekten  sekundären  Vorderseite.    (Nach  Schwalbe.) 
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Fig.  181  u.  182.  Cephalotlioracopagus  monosymmetros.  Die  defekte  sekun- 
däre Vorderseite  zeigt  das  Rudiment  einer  Synotie.    (Nach  Schwalbe.) 


Cephalothoracopagus. 
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wachsen"  „verwachsen"  der  beiden  getrennt  gedachten  Individualteile  reden.  Damit 
soll  über  die  Genese,  die  späterhin  erörtert  wird,  nicht  das  Geringste  ausgesagt 
sein,  die  erwähnten  Ausdrücke  sind  vielmehr  so  zu  verstehen,  daß  sie  der  Bequem- 
lichkeit der  Beschreibung  wegen  angewendet  wurden. 

Kopf.  Entfernt  man  die  Hautdecken  von  dem  gemeinsamen  Kopfe 
des  Cephalotlioracopagus  —  wir  gehen  wieder  von  der  doppeltsym- 
metrischen Form  ans  —  (Fig.  185/186),  so  können  wir  zunächst  die  Ver- 


Fig.  183. 


Fig.  183.  Cephalotlioracopagus  monosymmetros.  (Deraldelphe,  G.  St.  H.)  Aus- 
gebildete sekundäre  Vorderseite.    (Nach  Schwalbe.) 

hältnisse  des  Schädeldaches  studieren,  die  sich  ohne  weiteres  nach  dem 
vorhin  erläuterten  Schema  verstehen  lassen.  Beiden  Individu  alteilen 
gemeinsam  ist  die  große  Fontanelle,  die  eine  ganz  charakteristisch  sechs- 
eckige Form  erhält  (Fig.  187,  188).  Die  Hauptsymmetrieebene  halbiert 
die  große  Fontanelle.  Die  Parietalia  von  I  und  II  sind  an  ihrem  Platze, 
die  Frontalia  eines  jeden  Individualteils  aufgeklappt  und  je  nach  einer 
sekundären  Vorderseite  gerichtet.  Die  sekundäre  Vorderseite  A  nimmt 
also  Frontale  II  +  Ilr,  die  sekundäre  Vorderseite  B  Frontale  Ir  -[-  III 
in  Anspruch  (vgl.  Fig.  187,  188). 
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Bei  den  einfachsymmetrisclien  Formen  sind  die  Frontalia  einer 
sekundären  Vorderseite  (z.  B.  B]  mehr  oder  weniger  reduziert,  zunächst 
nahtlos  miteinander  verschmolzen,  weiterhin  verschmälert,  ia  ganz  fehlend 
(vgl.  Fig.  189)1). 

Der  Sinus  longitudinalis  ist  bei  den  doppeltsymraetrischen  Formen 
in  Kreuzform  angeordnet^  der  vordere  Teil  einer  jeden  Hälfte  ist  auf- 


Fig.  184. 


Fig.  183  u.  184.  Ceplialütlioracopagus  monosymmetros.  Die  defekte  sekundäre 
Vorderseite  (Fig.  184)  zeigt  keine  Spur  des  Gesiclites  mehr.  An  der  defekten  Seite  ein 
aus  zwei  Anlagen  zusammengesetzter  Arm.  Es  besteht  Anencephalie  und  eine  tiefe 
amniotische  Schnürfurche  oberhalb  des  Armes  der  defekten  Seite. 

geklappt;  die  nach  dem  Aufklappen  gegenüberliegenden  Teile  sind 
dann  aneinandergeschoben  zu  denken.  Die  Strecke  AB  ist  also  beiden 
Individualteilen  gemeinsam.  Die  eine  Hälfte  des  Kanals  gehört  zu  /, 
die  andere  zu  //.  Die  Änderungen  der  Anordnung  bei  den  einfach- 
symmetrischen Formen  sind  ohne  weiteres  erkenntlich.  Im  Schema  ist 
Ä  als  ausgebildete  sekundäre  Vorderseite,  B  als  reduzierte  Seite  gedacht, 

1)  Ich  werde  die  defekte  sekundäre  Vorderseite  stets  als  S  bezeichnen. 


i 


Cephalothoracopagus.  187 


Fig.  185  u.  186.  Cephalothoracopagus  disymmetros.  Die  beiden  sekundären 
Vorderseiten  sind  fast  absolut  ähnlich.  Ich  mache  auf  die  Beschaffenheit  der  inneren 
Augenwinkel  aufmerksam.  Die  Augenspalte  macht  überall  den  Eindruck,  als  sähe 
man  sie  von  einer  lateralen  Seite,  nicht  von  vorn.  Fig.  185  und  186  stellt  denselben 
Fall  wie  Fig.  173,  174  a  in  etwas  größerem  Maßstab  dar. 
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Hauptsymmetrieehene 
A 


Parietale  Ii  Frontale  1 1    Frontale  Ilr  Parietale  Ilr 


Median- 
symmetrie- I- 
ebene 


Median- 
II  symmetrit 
ebene 


Parietale  Ir  Frontale  Ir  |  Frontale  III  Parietale  III 
B 

Hauptsymmetrieehene 

Fig.  187.  Große  Fontanelle  des  Ceplialothoracopagus  disymmetros  Fig.  185/186 
(bzw.  173/174,  ö).    Zeigt  die  typische  sechseckige  Form. 

Hauptsymmetrieebene 
A 

Par.  II  Front.  II  1  Front.  Ilr  Par.  Ilr 

\    ^     /  I 


Median- 
symmetrie- I 
ebene 


3Iedian- 
II  symmetrie- 
ebene 


Par.Ir  Front,  Ir  1  Front.  III  Par.  III 


Hauptsymmetrieehene 
Fig.  188.  Große  Fontanelle  des  Cephalothoracopagus  disymmetros.  Fig.  173/174,  b. 

Hauptsytnmetrieehcne 
A 

Par.  II  Front.  II  1  Front.  Ilr  Par.  Ilr. 


Medianebene  I- 


II  Medianebene 


I   

Par.  Ir  Front.  Ir  1  Front.  III  Par.  III 


B 


(zyklopisch  defekte  seh.  Vorderseite) 
Fig.  189.  Große  Fontanelle  des  Cephalothoracopagus  monosymmetros.  Fig.  179/180. 


Cephalothoracopagus. 
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auf  dieser  Seite  fehlt  der  gemeinsame  Sclienkel  des  Sinus  longitudinalis 
oder  ist  nur  rudimentär.  Der  Schenkel  nach  der  ausgebildeten  sekun- 
dären Vorderseite  Ä  ist  beiden  Föten  /  und  //  gemeinsam  (Fig.  190,  191). 

Ehe  wir  das  Gehirn  besprechen,  betrachten  wir  die  Schädelbasis, 
aus  deren  Bau  die  Verhältnisse  des  Gehirns  leicht  ableitbar  sind.  Ich 
stelle  zum  Verständnis  die  Schädelbasis  der  drei  in  den  früheren  Fig.  185, 


Fig.  190. 

A 


-II 


B 

Hauptsymmetrieeben  e 


Medianebene        B  3Iedianebene 
Hauptsymmetrieebene 
(reduzierte  sekundäre  Vorderseite} 


179,  181  abgebildeten  Exemplare  nebeneinander  (Fig.  193 — 197).  Es  ent- 
sprechen dieselben  den  drei  Stadien  von  Geofproy  St.  Hilaire:  Janiceps, 
Iniope,  Synote.  Denken  wir  uns  zwei  normale  Schädelbasis  bis  zur  Hypo- 
physisgrube  aufgeschnitten  und  in  der  schon  geschilderten  Weise  auf- 
geklappt und  aneinander  geschoben  (vgl.  Fig.  192),  so  haben  wir  das 


Fig.  192.  Schema  zum  Verständnis  der  Schädelbasis  des  Cephalothoracopagus. 
Schädelbasis  einer  Einfachbildung.  Durch  die  Linien  ist  angedeutet,  daß  der  Schädel 
bis  zur  Hypophysengrube  aufgeschnitten  zu  denken  ist  (vgl.  Text). 

Verhalten  der  Fig.  193,  die  uns  die  Schädelbasis  des  doppeltsymmetrischen 
Cephalothoracopagus  darstellt.  Wir  erkennen  in  der  Mitte  die  beiden 
offenen  Hypophysisgruben,   der  Hypophysengang  i)  ist  olfen  und  zwar 

1)  Wir_  haben  hier  die  sehr  interessante  und  beim  Menschen  sehr  seltene 
Hemmungsbildung  der  Persistenz  des  Hypophysenganges.  Zum  besseren  Verständnis 
setze  ich  eine  entsprechende  Figur  aus  Hertwigs  Lehrbuch  hierher  und  teile  den  be- 
treffenden Abschnitt  aus  Hertwig  (Lehrb. 8.  Aufl.  p.500)  mit:  Das  Hypophysensäckchen 
[hy)  bleibt  noch  längere  Zeit  mit  der  Mundhöhle  durch  einen  engen  Gang  [hyg)  in  Ver- 
bindung.   Auf  späteren  Stadien  aber  wird  die  Verbindung  bei  den  höheren  Wirbel- 
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nach  der  Schädelbasis  zu,  wie  unsere  Figur  zeigt,  doppelt,  nach  der  ge- 
meinsamen Rachenhöhle  zu  einfach,  wie  sich  .durch  Sondierung  leicht 
erweisen  läßt.  Eine  Sonde,  in  eine  der  beiden  Öffnungen  [hg^  oder  %2) 

Hauptsymmeirieebene 
A 


B 

Fig.  193.  Schädelbasis  des  Cephalothoracopagus  disymmetros.  Fig.  185/186 
(=  173/174  a). 


A  Crista  galli    Eminentia  arcuata 
[II  +  Ilr) 


I 


Cr.  g.  B 

ilr +  111) 

Fig.  194.    Schema  von  Fig.  193  mit  eingetragenen  Bezeichnungen. 
Hier  ist  durch  die  gestrichelte  und  punktierte  Linie  angedeutet,  wie  die  Schädel- 
basis der  monosymmetrischen  Formen  abgeleitet  werden  kann.    {Vgl.  Text.) 


Cephalothoracopagus.  191 

Symmetrieebene 
A 


B 

Fig.  195.    Schädelbasis  des  Ceplialothoracopagus  monosymmetros.   Fig.  179/180. 

Hauptsymmetrie 
A 


Fig.  196.    Schädelbasis  des  Cephalothoracopagus  monosymmetros.  Fig.  181/182. 
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gebracht,  kann  aus  der  Mundhöhle  Ä  oder  B  herausgeführt  werden.  — 
Der  Türkensattel  hat  also  eine  ganz  eigene  Form.  Die  processus  clinoidei 
anterioresje  eines  Individualteiis  sind  auseinander  gebog'en  und  die  entgegen- 
gesetzten beider  Teile  aneinander  geschoben.  An  der  sekundären  Vorder- 
seite Ä  liegen  die  pr.  cl.  a.  7/1)  + pr.  cl.  a.  Ilr^),  entsprechend  bei  B. 
Die  Processus  clinoidei  posteriores  befinden  sich  unverschoben  auf  ihren 
Plätzen,  den  ursprünglichen  Eückseiten  der  Türkensättel.  —  Auf  den 
sekixndären  Vorderseiten  sind  die  Orbitae  sehr  gut  sichtbar,  auf  Seite  A 
die  Orb.  II  +  Ilr,  auf  Seite  B  =  orb.  Ir  +  III.  —  Die  Cristae  galli  auf 
Seite  Ä  und  B  werden  entsprechend  zur  Hälfte  von  I,  zur  Hälfte  von 
II  in  Anspruch  genommen.  Die  Felsenbeine  sind  unverschoben.  Be- 
sonders deutlich  ist  der  obere  vertikale  Bogengang  (Eminentia  arcuata 
Henlg)  an  allen  vier  Felsenbeinen  zu  sehen,  ich  gebe  zur  Erleichterung 
der  Ubersicht  eine  Abbildung  des  Felsenbeines  vom  Neugeborenen 
nach  G.  Schwalbe  (Fig.  200).  Der  Meatus  acusticus  internus  ist  auf 
Seite  I  an  beiden  Felsenbeinen  sichtbar,  bei  Ir  ist  der  Nerv  erhalten. 
Ebenso  ist  auf  Seite  Ir  das  Ganglion  trigemini  präpariert.  Hinter- 
hauptsbein, Foramen  magnum  auf  beiden  Seiten  sind  ohne  weiteres 
verständlich. 

Wie  die  Schädelbasis  Fig.  195  und  196  zu  verstehen  sind,  läßt 
sich  ohne  weiteres  aus  der  Figur  des  doppeltsymmetrischen  Cephalo- 
thoracopagus  ableiten.  Denken  wir  uns  in  Fig.  194  auf  der  Seite  B 
einmal  ein  schmales  Stück  entsprechend  der  gestrichelten  Linie  als 
Grenze  herausgeschnitten,  dann  /  und  II  so  genähert,  daß  die  Linien 
CM  und  CN  in  der  Mitte  zusammenfielen,  so  haben  wir  die  Schädel- 
basis Fig.  195.  Hier  ist  auf  der  Seite  B  eine  Crista  galli  nicht  aus- 
gebildet, die  Foramina  optica  sind  zwar  noch  getrennt,  doch  existiert 
nur  eine  Orbita.  Die  Felsenbeine  Ir  und  ///  sind  dementsprechend 
genähert.  — 

Schneidet  man  aus  der  Doppelschädelbasis  Fig.  194  einen  Keil  ent- 
sprechend der  punktierten  Linie  aus,  so  fällt  die  ganze  Orbita  der 
Seite  B  fort,  die  Felsenbeine  Ir  und  III  sind  ganz  dicht  aneinander- 
gebracht,  wir  haben  die  Basis  Fig.  196  entsprechend  der  Synotie,  die 
allein  in  dem  Gesicht  B  Übrig  geblieben  ist  (Fig.  182).  Die  Halbierungs- 
linien der  Foramina  magna  bilden  einen  spitzen  Winkel,  die  Dorsa 


tieren  gelöst,  indem  das  embryonale  Bindegewebe,  welches  die  Grundlage  für  die 
Entwicklung  des  Kopfskeletts  hergibt,  sich  verdickt  und  das  Säckchen  von  der  Mund- 
höhle weiter  abdrängt  (Fig.  198  &  und  199).  Wenn  dann  in  dem  Bindegewebe  der 
Verknorpelungsprozel3  erfolgt,  durch  welchen  die  knorpelige  Schädelbasis  [sM)  an- 
gelegt wird,  kommt  das  Hypophysensäckchen  [hy]  nach  oben  von  ihr  an  die  untere 
Fläche  des  Zwischenhirns  {tr]  zu  liegen.  Damit  ist  auch  der  Zeitpimkt  gekommen, 
in  welchem  der  Hypophysengang  {hyg),  der  mittlerweile  sein  Lumen  verloren  hat. 
zu  schrumpfen  und  sich  rückzubilden  beginnt  fFig.  199);  bei  vielen  Wirbeltieren 
indessen ,  wie  bei  den  Selachiern ,  erhält  er  sich  zeitlebens  und  stellt  einen  hohlen 
Kanal  dar,  der  die  knorpelige  Schädelbasis  durchbohrt  imd  sich  mit  dem  Epithel 
der  Mundschleimhaut  verbindet.  In  außerordentlich  seltenen  Fällen  findet  sich  auch 
beim  Menschen  ein  Kanal  im  Keilbeinkörper  erhalten,  der  von  der  Sattelgrube  zur 
Schädelbasis  fühlt  und  eine  Verlängerung  der  Hypophyse  aufnimmt  (SuchänneCk). 

Man  vgl.  aus  der  neuesten  Literatur: 

tT.  Kollmann,  Der  Canalis  cranio-pharyngeus.  Verh.d.  anatom.  Gesellsch.  Jena  1904. 
Paul  Sokolow,  Der  Canalis  cranio-pharyngeus.   Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1904  {Lit.}. 
TF.  Waldeyer,  Bemerkungen  über  Gruhtn,  Kanüle  usw.  Intern.  Monatsschr.  f.  Anat. 
u.  Phys.  1904.    Bd.  XXI. 
1)1  =  links,  r  =  rechts. 
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ephippii  sind  im  letzten  Fall  noch  getrennt,  der  Türkensattel  hat 
(schematisch)  die  Form  eines  Fünfecks.  — 


Fig.  198  a.  Fig.  198  b. 


Fig.  198  a.  Medianer  Sagittalschnitt  durch  die  Hypophysis  eines  17  mm  langen 
Kaninchen-Embryos.  SOfach  vergrößert.  Nach  Mihalkovics  (aus  Hertwigs  Lehrb.). 
tr  Boden  des  Zwischenhirns  mit  Trichter,  nh  Boden  des  Nachhirns,  ch  Chorda, 
hy  Hypophysentasche. 

Fig.  198/).  Sagittalschnitt  durch  die  Hypophysis  eines  20  mm  langen  Kaninchen- 
Embryos.  55  fach  vergrößert.  Nach  Mihai.kovics  (aus  Hertwigs  Lehrbuch). 
h-  Boden  des  Zwischenhirns  mit  Trichter,  %  Hypophysis,  hi/'  Teil  der  Hypophysis, 
an  welchem  die  Bildung  der  Drüsenschläuche  beginnt,  ht/g  Hypophysengang,  .schh 
Schädelbasis,  ch  Chorda,  sl  Satellehne. 


Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  II. 
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Wir  sehen  also,  unser  Schema  der  Ableitung  mit  Hilfe  der  Drehung 
der  Medianebenen  von  /  und  II  erläutert  unsere  Befunde  vortrefflich. 
Aus  der  Stellung  der  Foramina  magna  läßt  sich  tatsächlich  eine  solche 
Drehung  der  Foramina  magna  ablesen. 


Fig.  199.  Sagittalschnitt  durch  die  Hypophysis  eines  30  mm  langen  Kaninchen- 
Embryos.  40  fach  vergrößert.  (Nach  Mihalkovics  aus  Hartwigs  Lehrbuch.)  tr  Boden 
des  Zwischenhims  mit  Trichter,  /*//  ursprünglicher,  taschenartiger  Teil  der  Hypophysis, 
hy'  die  aus  der  Hypophysentasche  hervorgesproßten  Drüsenschläuche,  sl  Sattellehne, 
ch  Chorda,  schh  knorpelige  Schädelbasis,  em  Epithel  der  Mundhöhle. 

Das  Gehirn  ist  ohne  weiteres  aus  dem  bisher  Gesagten  vorstellbar. 
Von  dem  Zusammenhang  betroffen  wird  beim  Cephalothoracopagus  di- 
symmetros  das  Vorderhirn  in  seinen  frontalen  Abschnitten,  Mittelhirn, 

Hinterhirn,  Nachhirn  sind  von  derselben 
frei.  Die  Vereinigung  geschieht  im  dritten 
Ventrikel.  Die  Gehirne  der  beiden  sym- 
metrischen Janusbildungen  des  Heidelberger 
pathologischen  Instituts  kann  ich  einer 
näheren  Beschreibung  nicht  zugrunde  legen, 
das  eine  war  nicht  mehr  vorhanden,  das 
andere  war  so  weich,  daß  Einzelheiten 
nicht  erkennbar  waren.  Es  ließ  sich  fest- 
stellen, daß  die  Falx  cerebri  kreuzweise 
entsprechend  den  beschriebenen  Verhält- 
nissen des  Sinus  longitudinalis  angeordnet 
war.  Doch  ist  nach  dem  über  die  Schädel- 
basis Gesagten  die  Organisation  der  beiden 
Gehirne  vollkommen  klar,  die  beiden  sekun- 
dären Vorderseiten  A  und  B  haben  zwei 
sekundäre  Stirnhirne,  die  aus  I  und  II  in 
derselben  Weise  bestehen,  wie  die  Orbitae, 
die  Cristae  galli  etc.  Der  rechte  Sehnerv 
von  I  begibt  sich  zur  sekundären  Vorderseite  B,  der  linke  zu  um- 
gekehrt verhalten  sich  die  Sehnerven  von  II.  Denkt  man  die  ent- 
sprechenden Gehirnteile  der  doppeltsymmetrischen  Bildung  heraus- 
geschnitten, wie  wir  das  für  die  Schädelbasis  ausführten,  so  erhält  man 
die  Gehirne  der  einfachsymmetrischen  Bildungen  (Fig.  215—217). 


2 


Fig.  200.  Linkes  Felsen- 
bein des  Neugeborenen.  (Nach 
Gr.  Schwalbe.)  l  Porus  acusti- 
cus  internus,  2  Eminentia  arcu- 
ata,  3  Wulst,  vom  Crus  simplex 
des  unteren  vertikalen  Bogen- 
ganges erzeugt,  i  Fossa  sub- 
racuata,  5  Apertura  externa 
aquaeductus  vestibuli. 
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In  der  Literatur  existiert  eine  gute  Beschreibung  und  Abbildung 
verschiedener  Organe  eines  einfachsymmetrischen  Cephalothoracopagus 
mit  Cyclopie  und  Synotie  auf  der  defekten  sekundären  Vorderseite. 
Es  ist  der  Fall  von  Rühe,  der  unter  Marchand,  arbeitete.  Die  Doppel- 
mißbildung, die  er  beschreibt,  stimmt  in  ihrem  Äußeren  im  wesentlichen 
mit  unserer  in  Fig.  179/180  abgebildeten  überein.  Die  Abbildung  des 
Gehirns  (Fig.  201)  zeigt  etwas  schematisch  den  Verlauf  der  Falx  bzw. 
des  Sinus  longitudinalis;  dieser  fehlt  natürlich  an  der  defekten  Seite*) 
(sekundäre  Vorderseite  B).  An  der  defekten  Seite  B  sind  die  Vorder- 
hirne miteinander  verschmolzen.  2) 

Der  Hals  und  die  Halsorgane  sind  ebenso  zu  verstehen,  wie  die 
Schädelhöhle.  Bei  der  doppeltsymmetrischen  Form  haben  wir  zwei  ver- 
schiedene Mundhöhlen,  je  eine  an  jeder  sekundären  Vorderseite;  in  der 
schon  erörterten  Weise  ist  jede  Mundhöhle  von  beiden  Individualteilen 


Fig.  201.  Grehim  des  Cephalothoracopagus  monosymmetros  von  Rühe-Mar- 
CHAND.  (Nach  Rühe.)  Auf  der  defekten  sekundären  Vorderseite  war  Cyklopie  und 
Synotie  vorhanden.  Die  defekte  sekundäre  Vorderseite  liegt  in  dieser  Abbildung 
nach  oben. 

gebildet.  Die  Rachenhöhlen  sind  wenigstens  in  ihrem  hinteren  Teil  ge- 
meinsam, wie  die  erwähnte  Sondierung  der  Hypophysisgänge  beweist. 
Auf  jeder  sekundären  Vorderseite  ist  ein  Kehlkopf  und  eine  Trachea  zu 
finden,  die  Bildung  ist  ebenso  aufzufassen,  wie  die  der  Mundhöhlen.  In 
der  Mitte  beider  Individualteile  ist  der  gemeinsame  Oesophagus,  zur 
Hälfte  von  Individualteil  I,  zur  Hälfte  von  II  gebildet.  Bei  den  einfach- 
symmetrischen Formen  ist  die  eine  der  sekundären  Vorderseiten  mehr 
oder  weniger  defekt.  — 

Vier  getrennte  Brusthöhlen  lassen  sich  bei  dem  symmetrischen  Janus 
unterscheiden,  jede  sekundäre  Vorderseite  entspricht  in  ihrem  Bau  an- 
nähernd einer  normalen  Vorderseite.  Bei  der  Sektion  treffen  wir  auf 
jeder  Seite  auf  ein  Brustbein,  das  die  besprochene  Entstehung  hat. 


1)  Rühe  spricht  von  Vorder-  und  Hinterflächen,  ich  korrigiere  seine  Nomen- 
klatur nach  der  von  mir  aufgestellten. 

2)  Vgl.  den  später  geschilderten  Fall  Veoliks. 

13* 
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Brustbein  Ä  =  II  Ilr,  B  —  Ir  III.  Jede  sekundäre  Vorderseite 
zeigt  rechte  und  linke  Lunge  in  typischer  Lappung  (allerdings  kommt 
bei  Mißbildungen  häufig  abnorme  Lappung  vor),  da  die  rechte  Lunge 
von  I  auf  der  rechten  Seite  der  sekundären  Vorderseite  A  liegt  usf.  — 
Zwei  Herzen  sind  vorhanden,  an  jeder  sekundären  Vorderseite  ein  Herz, 
oft  in  annähernd  normaler  Ausbildung,  die  Spitze  nach  links  gerichtet. 
Herz  A  besteht  also  aus  Teilen  von  /  und  II,  ebenso  B.  Dies  wird 
durch  die  Gefäßverhältnisse  bewiesen.  Das  Herz  der  sekundären  Vorder- 
seite B  gehört  in  seiner  rechten  Hälfte  zu  /,  es  empfängt  daher  die 
Venae  cavae  des  Individualteiis  /,  es  gehört  in  seiner  linken  Hälfte  zu 
Individualteil  //,  sendet  daher  die  Aorta  zu  II.    Umgekehrt  wird  die 


Fig.  202.  Fig.  203. 


Prv  Prv 

Fig.  202  u.  203.  Die  Brustorgane  des  Cephalothoracopagus  monosymmetros 
cyclops  synotus,  welcher  in  Fig.  179  u.  180  dargestellt  wurde.  (Präparat  des  Heidel- 
berger pathologischen  Instituts.) 

Fig.  202.  Brustorgane  der  gut  ausgebildeten  sekundären  Vorderseite.  Man 
sieht  das  große  Herz  in  dem  aufgeschnittenen  Herzbeutel,  daneben  zwei  Lungen.  Die 
Leber  ist  auf  dieser  Seite  sehr  groß. 

Fig.  203.  •  Brustorgane  der  defekten  sekundären  Vorderseite.  Das  Herz  ist 
sehr  klein,  die  Lungen  neben  ihm  sind  gut  sichtbar.  Der  Leberanteil  dieser  defekten 
Vorderseite  ist  unbedeutend.    L.  Leber,  Prv  Processus  vermiformis. 

Aorta  von  I  von  dem  Herzen  der  Vorderseite  A  abgegeben,  welches 
seinerseits  die  Venen  von  II  aufnimmt  (vgl.  Schema  Fig.  208J.  Von 
diesen  Verhältnissen  habe  ich  mich  an  den  Janusbildungen  des  Instituts 
überzeugt.  Auch  bei  einfachsymmetrischen  Formen  läßt  sich  ein  solches 
Verhältnis,  falls  der  Defekt  der  einen  Vorderseite  nicht  zu  groß,  d.  h.  die 
Drehung  der  Medianebene  nicht  allzuweit  vor  sich  gegangen  ist,  noch 
sehr  gut  erkennen.  Die  Brustorgane,  die  ich  in  Fig.  202/203  abbilde, 
sind  die  des  ,,Janus  asymmetros"  (Cephalothoracopagus  monosymmetros 
cyclops  synotus)  Fig.  179/180.  Einen  ebenso  solchen  Janns  hat,  wie 
erwähnt,  Rühe  untersucht  und  von  ihm  stammen  die  Fig.  204/205. 

Beide  Aorten  standen  miteinander  durch  einen  starken  Ast  in  Ver- 
bindung, der  als  überzähliger  Aortenbogen  bezeichnet  wird.    Ich  füge 
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Fig.  204.  Fig.  205. 


Fig.  204  u.  205.  Gefäßverteilung  und  Herzen  der  sekundären  Vorderseiten  des 
Cephalothoracopagus  monosymmetros  cyclops  synotus  von  E,dhe-Marchakd.  (Nach 
Rühe,  Fig.  1  und  2,  am  Schluß  der  Arbeit.) 

Fig.  204.    Ausgebildete  sekundäre  Vorderseite. 
vd  rechter  Ventrikel. 
vs  linker  Ventrikel. 
ad  rechter  Vorhof. 

oavd  Lage  des  rechten  Atrioventrikularostiums. 

ds  Lage  eines  Septumdefektes  genau  unter  der  Aorta.    Der  kleine  Kreis  daneben 

deutet  das  sehr  kleine  Pulmonalostium  an. 
A  Aortenstamm. 
P  Pulmonalarterie. 
B  Ductus  Botalli. 

pdi  Rechte  Arteria  pulmonalis  vom  Individualteil  II. 

arcl  Arcus  aortae  1. 

arc'i'  Überzähliger  Aortenbogen. 

psl  n.  ps2  Linke  Arteria  pulmonalis  von  Individualteil  I  u.  II.    Die  übrigen  Be- 
zeichnungen sind  ohne  nähere  Erklärung  zu  verstehen. 
Fig.  205.    Defekte  sekundäre  Vorderseite. 
V  Der  große  einfache  Ventrikel. 
a  Der  einfache  Vorhof. 

oav  Lage  des  weiten  einfachen  Ostium  atrioventriculare. 

op  Lage  des  vreiten  Ostium  pulmonale. 

Aa  Aorta  ascendens. 

arc2'  rudimentärer  Aortenbogen. 

Hp  Leber. 

vu  Vena  umbilicalis. 
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das  Schema  der  Aortenbögen,  das  Rühe  S.  32  gibt  (nach  Modell  von 
Marchand)  hier  an  (Fig.  206  u.  207). 

Daß  Anomalien  der  Herzen  und  der  großen  Gefäße  verhältnis- 
mäßig häufig  bei  diesen  Formen  sein  werden  liegt,  auf  der  Hand.  Daß 
die  Herzen  bei  ungleichmäßiger  Ausbildung  beider  Vorderseiten  auch  un- 
gleich sind,  geht  aus  unseren  Fig.  202  u.  203  hervor  und  ist  ohne  vpeiteres 


Fig.  206.  Fig.  207. 


Fig.  206  u.  207.    (Nach  Rühe,  Fig.  auf  p.  32.) 
Die  dem  Individualteil  I  angeliörigen  Arterien  sind  schraffiert,  die  des  Individual- 
teils  II  schwarz,  die  nicht  ausgebildeten  Aortenbögen  und  Verbindungsstücke  weiß. 

Fig.  206.    Die  Gefäße  der  ausgebildeten  sekundären  Vorderfläche. 

Fig.  207.  Die  Gefäße  der  defekten  sekundären  Vorderseite;  beide  Gefäß- 
systeme sind  so  miteinander  vereinigt  zu  denken,  so  daß  sie  das  gemeinsame  Schlund- 
ixihr  umgeben. 

Ca  Das  Herz  der  ausgebildeten  sekundären  Vorderseite.    Cp  Das  Herz  der  defekten 

sekundären  Vorderseite. 
vcs  Vena  cava  superior. 
va  Vena  anonyma. 

vcil  Vena  cava  inferior  des  Individualteiis  I. 
üc«2  Vena  cava  inferior  des  Individualteils  II. 

AI  Aorta  des  Individualteils  I,  welche  sich  nach  oben  in  ihre  beiden  Stämme 
as  und  adl  teilt. 
as2  u.  ad2  Aorten  des  Individualteils  II. 
Cel  u.  Ce2  Rechte  und  linke  Carotis  externa  und  interna  des  Individualteils  I  u.  II. 
sdlA  subclavia  dextra  des  Individualteils  I  (aus  dem  erhaltenen,  rechten  Aorten- 
stamm hervorgegangen). 
ssl  A  subclavia  sinistra  des  Individualteils  I. 

sd2A  subclavia  dextra  des  Individualteils  II  (aus  dem  erhaltenen,  rechten  Aorten- 
stamm und  dem  4.  Aortenbogen  dieser  Seite  «2  7  hervorgehend). 
ss2A  subclavia  sinistra  des  Individualteils  II. 
al  Vierter  Aortenbogen  des  Individualteils  I. 

h  1  Fünfter  Aortenbogen  des  Individualteils  I  (Ductus  Botalli  des  Herzens  der  sekun- 
dären ausgebildeten  Vorderseite). 

«2  Vierter  (rudimentärer)  Aortenbogen  des  Herzens  der  defekten  sekundären  Vorderseite. 

h  2  Fünfter  Aortenbogen  (Ductus  Botalli  des  Herzens  der  defekten  sekundären  Vorder- 
seite). 

a2i  Vierter  Aortenbogen  zwischen  Aorta  2  und  Herzen  der  sekundären  ausgebildeten 
Vorderseite. 

pdlpsl  Hechte  und  linke  A.  Pulmonalis  des  Individualteils  I. 
pd2ps2  Desgl.  des  Individualteils  II. 
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verständlich.  Eine  gute  Vorstellung  von  den  Organisationsverhältnissen 
des  Cephalothoracopagus  disymmetros  gibt  der  schematische  Durchschnitt 
der  Brustorgane  (Fig.  208).  In  der  Mitte  liegt  der  einheitliche  Oeso- 
phagus, an  jeder  der  beiden  sekundären  Vorderseiten  ein  Herz  und  zwei 
Lungen.  Ein  kreuzförmiges  Mediastinum  posticum  ergibt  sich  aus  der 
Lagerung  der  Organe. 

Das  Zwerchfell  ist  auf  beiden  sekundären  Vorderseiten  vorhanden, 
wie  auf  normalen  Vorderseiten,  die  beiden  Lebern  der  Vorderseiten 
werden  durch  ein  ventrales  Mesenterium  getrennt,  das  den  Darm  ent- 
hält. Das  Zwerchfell  hat  nur  ein  Foramen  oesophageum,  um  das  sich 
kreisförmig  das  Centrum  tendineum  ordnet.  Mehrfach  wird  Zwerchfell- 
defekt beschrieben,  auch  in  einem  meiner  Fälle  (doppeltsymmetrische 


Hauptsymmetrieehene 


Hauptsymmetrieehene 

Fig.  208.    Schematisclier  Querschnitt  durch  einen  Cephalothoracopagus  disymmetros. 

Form)  war  linksseitiger  Zwerchfelldefekt  auf  beiden  sekundären 
Vorderseiten  vorhanden.  Der  Magen,  der  sich  in  der  mittleren  Scheide- 
wand findet,  hat  typische  Ballonform.  Es  gehört  zur  Hälfte  dem 
Individualteil  J,  zur  Hälfte  //  an.  Beide  große  Curvaturen  stehen 
sich  gegenüber  und  bedingen  die  Ballonform.  In  das  Duodenum 
münden  von  beiden  Lebern  die  Gallengänge.  Ist  die  Leber  der 
einen  sekundären  Vorderseite  reduziert,  wie  das  bei  den  einfach- 
symmetrischen Formen  der  Fall  zu  sein  pflegt,  so  haben  wir  eventuell 
nur  eine  Gallenblase.  Es  kann  sich  auch  Zusammenhang  beider  Leber- 
abschnitte finden.  Den  genauen  Verlauf  der  Gallengänge  konnte  ich 
nicht  feststellen.  Der  Darm  verläuft  einfach  in  der  Mitte  beider  Indi- 
vidualteile unter  Schlingenbildung  bis  zum  Ansatz  des  Ductus  omphalo- 
entericus.  Hier  teilt  sich  der  Darm,  /  und  //  haben  von  da  an  ihren 
gesonderten  Dünndarm.  Die  Stelle  des  Ansatzes  des  Ductus  omphalo- 
entericus  ist  oft  sackförmig  erweitert.  In  diesen  Sack  mündet  von  oben 
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der  gemeinsame  (kraniale)  Teil  des  Dünndarms,  nach  jeder  Seite  gehen 
die  beiden  kaudalen  DUnndarmrohre  zu  beiden  Individualteilen  ab.  Das 
ist  ein  ganz  typisches  Verhalten').  Es  ist  auf  Fig.  209  dargestellt.  Man 
bemerkt  auf  beiden  Seiten  in  einiger  Entfernung  von  der  Vereinigungs- 
stelle der  Därme  (umgekehrtes  T  also  i-förmig)  die  Processus  vermiformes, 
welche  die  Stelle  der  Blinddärme  bezeichnen.  Es  verdient,  darauf  hin- 
gev^iesen  zu  vrerden,  daß  in  einem  meiner  Fälle  die  getrennten  Darm- 
abschnitte (unterer  Dünndarm  und  Dickdarm)  in  jedem  Individualteil  an 
einem  fast  genau  medianen  Mesenterium  befestigt  waren.  Hier  ist  also 
eine  frühembryonale  Hemmungsbildung  des  Mesenteriums  gegeben,  die 


Stelle  des  Ansatzes 
des  Ductus  omphalo-entericus. 

Fig.  209.  Schema  des  Darmkanals  eines  Ceplialothoracopagus.  (Nach  einem 
Präparat  des  Heidelberger  pathol.  Instituts.) 

sich  wohl  durch  die  abnorme  Ausbildung  der  Lebern  erklärt.  —  Die 
Nabelschnur  eines  meiner  Exemplare  enthielt  zwei  Venen  und  drei 
Arterien,  sowie  ein  völlig  obliteriertes  Gefäß,  das  wohl  als  vierte  Arterie 
angesehen  werden  kann.  Reduktion  der  Anzahl  der  Nabelarterien  sind 
auch  sonst  nicht  selten.  (Vielleicht  mitunter  eine  persistierende  Art. 
omphalo-mesenterica.)  Die  Nieren,  Uberhaupt  Urogenitalorgane  sind  ge- 
trennt an  gehörigem  Ort  bei  jedem  Individualteil  vorhanden.  Jeder 
Individualteil  besitzt  eine  Milz,  die  am  Magen  liegt  2),  ich  habe  die  genaue 
Lage  —  in  Rücksicht  auf  die  Präparate  —  nicht  feststellen  können.  — 
Damit  ist  wohl  die  Beschreibung  eines  typischen  doppeltsymmetrischen 
Cephalothoracopagus  (Janus  symmetros)  und  der  daraus  ableitbaren  ein- 


1)  (Vgl.  aber  den  Fall  Vrolik  p.  206.) 

2)  Vgl.  Fig.  218. 


Fig.  211. 


Fig.  210  u.  211.  Eöntgenbilder  des  Ceplialotlioracopagus  monosymmetro 
183/184)  von  beiden  sekundären  Vorderseiten. 
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fachsymmetrischen  Formen  (Janus  asymmetros)  in  allen  wesentlichen 
Punkten  bis  auf  das  Skelettsystem  gegeben. 

Das  Skelettsystem  ist  nach  den  vorhergehenden  Beschreibungen  leicht 
zu  verstehen.  Beim  Cephalothoracopagus  disymmetros  sind  Schädel  und 
Brustbeine  zur  Hälfte  von  je  einem  Individualteil  gebildet,  die  Schädel- 
verhältnisse wurden  im  wesentlichen  an  den  Fontanellen  und  der  Basis 
erläutert,  weiterhin  werden  wir  beim  Fall  Vroliks  nochmals  darauf  zurück- 
kommen müssen.  Die  Wirbelsäulen,  Rippen  und  die  Skelette  der  vorderen 
Extremitäten  sind  besonders  interessant  bei  den  einfachsymmetrischen  For- 
men. Ich  gebe  zwei  Röntgenphotographien  der  Wirbelsäulen  des  Cephalo- 
thoracopagus monosymmetros  Fig.  183/184  von  zwei  Seiten.  Man  sieht  die 
Halswirbelsäulen  sich  einander  nähern,  an  der  defekten  Seite  fehlen  die 
Rippen  (Fig.  210).  Besonders  interessant  sind  in  derartigen  Fällen  die 
Skelettstücke  der  gemeinsamen  vorderen  Extremitäten  der  defekten  sekun- 
dären Vorderseite,  wie  auch  Strassmann  be- 
tont. —  Fig.  212  zeigt  den  Arm  der  defekten 
Vorderseite  des  obenerwähnten  Cephalothoraco- 
pagus. Schon  der  Humerus  läßt  seine  Pro- 
venienz aus  zwei  Anlagen  erkennen,  noch  deut- 
licher ist  dies  am  Skelett  des  Unterarms  und 
der  Hand.    Die  Hand  besitzt  acht  Finger. 

Hinzufügen  will  ich,  daß  neben  Miß- 
bildungen einzelner  Teile,  die  durch  die  Ent- 
wicklung der  Doppelbildung  als  solcher  bedingt 
sind  (syngenetische  Mißbildungen),  natürlich 
mannigfache  Mißbildungen,  die  nicht  durch  die 
Doppelbildungen  bedingt  sind  (akzidentelle  M.), 
an  beiden  Individualteilen  vorhanden  sein  und 
das  charakteristische  Bild  stören  können,  sind 
ja  solche  akzidentelle  Mißbildungen  an  Doppel- 
mißbildungen besonders  häufig.  So  haben  wir 
bei  der  schon  erwähnten  monosymmetrischen 
Form  Fig.  183  bis  184,  bei  welcher  auf  der 
defekten  Vorderseite  die  Arme  verschmolzen 
sind  (syngenetische  Mißbildung),  zugleich  auch 
Anencephalie  und  eine  tiefe  Schnürfurche  an 
den  Schultern  (akzidentelle  Mißbildungen),  Er- 
scheinungen, die  mit  der  Doppelmißbildung 
nichts  direkt  zu  tun  haben,  vielmehr  z.  T.  auf 
amniotische  Störungen  hinweisen. 

Zur  Ergänzung  des  Mitgeteilten  will  ich  noch  einen  Fall  aus  der  älteren  Litera- 
tur genauer  anführen. 

VrolirI)  hat  einen  Fall  von  Cephalothoracopagus  monosymmetros  (Janus 
asymmetros)  sehr  genau  untersucht  und  durch  schöne  Abbildungen  erläutert. 

Die  Abbildungen  der  äußeren  Gestalt  der  Mißgeburt  bedürfen  nach  dem  Vor- 
hergehenden keiner  Erklärung  (Fig  169,  170).  Die  defekte  sekundäre  Vorderseite 
läßt  deutlich  Synotie  erkennen.  Die  Beschreibung  der  Muskulatur  von  Vrolik 
können  wir  übergehen.  —  Die  Abbildungen  der  Skelette  (Fig.  213,  214)  bieten  eine 
Ergänzung  zu  dem  bisher  Beschriebenen,  a  zeigt  die  Frontalia,  h  bedeutet  die 
Parietalia.  Die  Hinterhauptbeine  (e)  sind  natürlich  getrennt,  e  ist  eine  große  Schuppe 
an  der  defekten  Vorderseite,  die  mit  dem  abnormen  Felsenbein  {d)  zusammenhängt, 
also  die  Schläfenschuppe  darstellt.  Die  Basis  cranii  stimmt  in  allen  wesentlichen 
Befunden  mit  der  in  Fig.  196  abgebildeten  Basis  überein.    Besonders  wichtig  ist  die 

1)  Tabulae  ad  illustrandam  embryogenesin  hominis  et  mammalium  tarn  naturalem 
quam  abnormem.    Amsterdam  1849. 


Fig.  212.  Röntgenbild 
des  Arms  der  defekten 
Vorderseite  derselben  Dop- 
pelbildung (Fig.  183/184). 
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von  Vrolik  vorgenommene  Untersuchung  des  Gehirns  (Fig.  215 — 217).  Von  der 
Konvexität  gesehen  erscheint  das  Gehirn  einheitlich,  in  den  hinteren  Partien  auf- 
fallend breit  (Fig.  215).  Die  Ansicht  von  der  Basis  zeigte  zwei  gänzlich  getrennte 
Kleinhirne  und  Brücken,  wie  wir  solche  auch  für  den  Cephalothoracopagus  mono- 
symmetros  (synotus  Fig.  181,  182,  196)  nach  der  Schädelbasis  (Fig.  196)  annehmen 
müssen.  Hinter  dem  Chiasma  nerv.  opt.  bemerkt  man  zwei  Hügel  [b,  b)  von  Vkolik 
als  glandulae  pituit.  bezeichnet.    Die  Gegend  der  Infundibulum  ist  sehr  breit.  Die 


Fig.  213.  Fig.  214. 


Fig.  213  u.  214.  Skelett  eines  Cephalothoracopagus  monosymmetros  (Fig.  169/170). 
(Nach  Vrolik.)  Man  sieht  die  Doppelbildung  in  Fig.  213  von  der  ausgebildeten,  in 
Fig.  214  von  der  defekten  sekundären  Vorderseite. 

einander  zugekehrten  Hirnstiele  beider  Individualteile  sind  verschmolzen.  Von 
Gehirnnerven  sind  einfach  1 — 6,  dagegen  sind  alle  aus  der  Medulla  oblongata  ent- 
springenden Nerven  doppelt. 

Sehr  lehrreich  ist  auch  der  Horizontalschnitt  durch  das  Gehirn  (Fig.  217).  Der 
3.  Ventrikel  ist  einfach,  bei  d  haben  wir  den  Aditus  ad  infundibulum  zu  suchen.  (Da 
Vrolik  2  Zirbeldrüsen  fand,  so  fand  nach  der  Basis  zu  eine  Spaltung  des  infundibulum 
statt.)  Dagegen  ist  der  Aquaeductus  Sylvii  doppelt,  die  corpora  quadrigemina  getrennt, 
c,  e  zeigt  die  Einmündung  der  beiden  Aquaeductus  Sylvii  in  den  dritten  Ventrikel. 

Die  Abbildung  des  Zwerchfells,  die  Veolik  gibt,  bietet  eine  gute  Ergänzung 
zu  der  von  mir  gegebenen  Beschreibung  des  Darmkanals  bei  Kephalothorakopagen. 
In  der  Mitte  liegt  das  einfache  Foramen  oesophageum.  Das  Foramen  quadrilaterum 
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ist  ebenso  wie  das  Foramen  aortae  doppelt.  —  Vrolik  gibt  weiterhin  eine  Beschrei- 
bung des  Gefäßsystems  und  der  anderen,  noch  nicht  erwähnten  Organe,  er  bildet 
die  Herzen  und  Halsorgane  ab.  Doch  verzichte  ich  auf  die  Wiedergabe  der  letzten 
beiden  Figuren.  Die  Organisation  ist  nach  dem,  was  wir  bisher  über  den  Cephalo- 
thoracopagus mitgeteilt  haben,  ohne  weiteres  zu  verstehen.  Hervorheben  will  ich,  daß 
nach  Vrolik  der  Darm  bis  zum  Coecum  einfach  war,  ebenso  der  Proc.  vermiformis 
(Fig.  217,  218),  erst  die  Dickdärme  waren  doppelt.  Es  ist  das  eine  bemerkenswerte 
Abweichung  von  dem,  was  ich  bei  allen  Kephalothorakopagen  gefunden  habe. 


Fig.  215.  Fig.  216. 


Janusbildungen  sind  auch  aus  früheren  Embry onalmouaten 
beim  Menschen  beschrieben,  in  denen  natürlich  die  Janusbildung 
schon  vollkommen  typisch  war.  Unsere  Sammlung  bewahrt  einen 
Cephalothoracopagus  monosymmetros  vom  Ende  des  dritten  Monat. 
Marchand  hat  einen  annähernd  symmetrischen  Janus  aus  dem  dritten 
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Monat  beschrieben  und  abgebildet  (Fig.  220  und  221).  i)  Bei  dieser 
Doppelmißgeburt  ließen  sich  auch  Folgen  abnormer  Engigkeit  des 
Amnion  erkennen. 

Strassmann  demonstrierte  einen  zweimonatlichen  3,2  cm  langen 
Janus  asymmetros^). 

Fig.  218.  Fig.  219. 


Fig.  218  u.  219.    Darmkanal  des  Cephalotli.  monos.  synotus.    (Nach  Vrolik.) 
Fig.  218.    Ösophagus,  Magen,  Duodenum,    a  Ösophagus,  h  Milzen,  c  Magen. 
Fig.  219.    Unteres  Ileum  und  Dickdarm.    Tr.  v  wird  von  VrOLIK  als  Proc. 
vermif.  bezeichnet. 


Fig.  220.  Fig.  221. 


Fig.  220  u.  221.    Janus  aus  dem  dritten  Monat.    (Nach  Marchand.) 


1)  Vgl.  auch  Strassmann  1.  c,  p.  1749. 

2)  Zentralbl.  Gynäk.  1905,  S.  117. 
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Bei  Säugetieren  kommt  der  Cephalothoracopagus  disymmetros  und 
monosymmetros  so  gut  vor  wie  beim  Menschen,  doch  auch  bei  unseren 
Haussäugetieren  ist  er  offenbar  keine  allzuhäufige  Mißbildung. 

Einen  Cephalothoracopagus  monosymmetros  vom  Lamm  bildet 
GuRLT  1)  ab.  Man  sieht  an  der  Figur  sehr  gut  die  charakteristische  Lage 
des  Nabels. 


Fig.  222.  Ceplialotlioracopagus  monosymmetros  synotus  vom  Schwein.  (Präparat 
des  Heidelberger  patholog.  Instituts.)  Ausgebildete  sekundäre  Vorderseite. 

In  der  Sammlung  des  Heidelberger  pathologischen  Instituts  findet 
sich  ein  gut  erhaltenes  Exemplar  eines  Cephalothoracopagus  mono- 
symmetros synotus  vom  Schwein,  den  ich  in  Fig.  222,  223  wiedergebe, 
Die  Organisation  ist  nach  Analogie  der  Figuren  181,  182,  196  sowie 
169 — 170,  213 — 217  sowie  der  entsprechenden  Beschreibungen  leicht  zu 
verstehen. 


1)  Taf.  XIV,  Fig.  1  u.  2  ab  (vgl.  Text  II,  p.  284,  288). 
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Einen  Cephalothoracopagus  monosymmetros  vom  Typus  unserer 
Figur  183/184  beschreibt  Rabaud  bei  der  Katze  (Typus  Deradelphe 
Geoffeoy  St.  Hilaire).  Auf  diese  für  die  Genese  der  Kephalothora- 
kopagen  wichtige  Abhandlung  sei  besonders  hingewiesen  i). 

Bei  Vögeln  scheint  diese  Doppelmißbildung  seltener  zu  sein. 
In  unserer  Sammlung  fand  ich  ein  Präparat  vom  Hühnchen.  Junge 
Stadien  von  Vögeln  sind  namentlich  von  Kaestner  beschrieben  worden 
(Vgl.  unten). 


Fig.  223.  Cephalothoracopagus  monosymmetros  synötus  vom  Schwein.  (Präparat 
des  Heidelberger  patholog.  Instituts.)    Defekte  sekundäre  Vorderseite. 

Bei  den  Ichthyopsiden  habe  ich  nichts  finden  können,  was  sich 
sicher  als  Janus  deuten  läßt.^j  Wir  kommen  darauf  zurück,  wenn  wir 
uns  jetzt  die  Frage  vorlegen,  ob  wir  früheste  Embryonalstadien  von 
Kephalothoracopagen  kennen,  oder  experimentell  solche  erzeugen  können. 


1)  Et.  Rabaud,  Etudes  anat.  sur  les  monstres  composes.  I.  Chat  monocephalien 
deradelphe.    Bull.  eoc.  ishilomath.   Paris  1905. 

2;  Auch  Dareste  gibt  an,  daß  Syncephali  bei  Fischen  nie  vorkämen  (p.  517), 
desgl.  Taruffi  (II,  p.  327). 
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Jüngste  beobachtete  Kephalothorakopagen. 

Es  sind  beim  Hülincben  eine  Anzahl  von  Doppelbildungen  beschrieben 
worden,  die  als  Cephalothoracopagus  monosynimetros  (Janus  asymmetros) 
aufgefaßt  werden  müssen.  Aus  neuester  Zeit  gehören  hierher  Beobach- 
tungen von  Grundmann  und  Wucher  (1.  c.)  und  vor  allem  von  Kaest- 
NER.  Die  von  Kaestner  1898  abgebildete,  1902  näher  beschriebene 
Doppelbildung  vom  Hühnchen  würde  einem  Cephalothoracopagus  mit 
einer  sehr  unvollkommenen  (defekten)  sekundären  Vorderseite  entsprechen. 
Die  Augenblasen  sind  nur  auf  einer  sekundären  Vorderseite  vorhanden, 
die  eine  würde  also  dem  Embryo  /,  die  andere  dem  Embryo  //  an- 
gehören. Auf  der  anderen  sekundären  Vorderseite  finden  wir  nur  ein 
Rudiment  der  Augenblasen.  (Fig.  226  Vhf.)  Es  würde  sich  die  Mißbildung 


Fig.  224.  Fig.  225. 


Fig.  224  u.  225.  Duplicitas  posterior  (Ceplialotlioracopagus  nionosymmetros). 
(Nach  Kaestner.) 


etwa  dem  Fig.  181/182  abgebildeten  menschlichen  Cephalothoracopagus 
monosymmetros  synotus  vergleichen  lassen  oder  dem  erwähnten  aus- 
gebildeten Hühnchen,  das  unsere  Sammlung  bewahrt. 

Gehen  wir  nun  auf  einige  Hauptzüge  der  von  Kaestner  beschriebenen 
Doppelbildung  ein;  ich  muß  dabei  die  vom  Autor  befolgte  Nomenklatur 
in  unserem  Sinne  umgestalten.  Fig.  224/225  geben  die  Reproduktion 
der  Fig.  9  und  10  der  Arbeit  1898 1)  (vgl.  Kap.  HI).  Wir  finden  beide 
Anlagen  im  vorderen  Teil  ungesondert,  beide  sind  gleich  entwickelt 
und  enthalten  je  21  Ursegmente.  Die  beiden  Komponenten  liegen 
symmetrisch  zu  einer  Achse,  die  man  als  Längsachse  der  ganzen  Keim- 
scheibe auffassen  kann  (Symmetrieachse).  Außerdem  hat  aber  jede 
Komponente  ihre  eigene  Längsachse  (Achsen  der  Medianebene).  Am 
besten  werden  wir  uns  an  den  Querschnitten  Kaestners  orientieren, 


1)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  von  His  u.  Engelmann.  Anatom.  Abt.  Jlirg.  1898, 
Taf.  V,  Fig.  9  u.  10. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  II.  14 
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die  ich  in  Fig.  226—228  wiedergebe.  Wir  sehen  auf  Fig.  226 1) 
das  gemeinsame  Vorderhirn,  von  welchem  die  Hälfte  einer  jeden  Anhige 
zugesprochen  werden  muß.   Die  Linie  XJ  (von  mir  hinzugefügt)  deutet 

Fig.  226. 


I 


Fig.  226,  227  u.  228.  Drei  Querschnitte  durch  verschiedene  Höhen  des  ge- 
meinsamen Vorderteils  des  in  Fig.  224  u.  225  abgebildeten  Cephalothoracopagus. 
(Nach  Kaestner.) 

Fig.  226.  Schnitt  durch  den  Kopfteil.  A  f  Amnionfalte;  Vh  Vorderhirn; 
Vhf  Vorderhimfortsatz  (mediale  Augenblase)  an  der  defekten  sekundären  Vorder- 
seite; Mh  Mittelhim;  ZJi  Zwischenhirn. 

Fig.  227  u.  228.  Schnitte  durch  den  Brustteil.  In  227  ist  das  gut  ausgebildete 
Herz  der  ausgebildeten  sekundären  Vorderseite  Hz  zu  sehen,  in  Fig.  228  das  rudi- 
mentäre Herz  der  defekten  sekundären  Vorderseite.  Dieses  ist  an  der  Stelle  von 
Sp  Splanchnopleura  zu  suchen,  So  Somatopleura. 

Die  weiteren  Bezeichnungen  kommen  für  uns  nicht  in  Betracht  und  sind  im 
Original  einzusehen,  xy  (von  mir  hinzugefügt)  deutet  den  Verlauf  der  Symmetrie- 
ebene an. 


1)  Kaestner  (1902).   Taf.  VII,  Fig.  2,  6,  8. 
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den  ungefähren  Verlauf  der  Symmetrieebene  an.  Auf  Fig.  227  finden 
wir  aufs  deutlichste  das  Herz  der  gut  ausgebildeten  sekundären  Vorder- 
seite, während  auf  der  defekten  Seite  nur  ein  Rudiment  desselben  vor- 
handen ist,  wie  deutlich  Fig.  228  zeigt.  Die  Auffassung  dieses  rudi- 
mentären Gebildes  als  Herz,  die  Kaestner  vertritt,  ist  meines  Erachtens 
vollkommen  berechtigt,  wie  auch  aus  dem  Glefäßverlauf  hervorgeht. 

Wir  sehen  also  die  charakteristischen  Verhältnisse  der  Herzen  und 
der  Gesichter  in  diesem  frühen  Stadium  vollkommen  entsprechend  dem 
Entwicklungsgrad  ausgebildet,  i) 

Die  experimentelle  Teratologie  gibt  uns  über  die  Entstehung 
des  Janus  i.  e.  des  Cephalothoracopagus  keinen  Aufschluß.  Die  von 
BoRjj  als  ,,janusartig"  bezeichnete  Doppelbildung  hat  mit  dem  Cephalo- 
thoracopagus nichts  zu  tun.  2)  Auch  die  von  Spemann  erzielten  Doppel- 
bildungen sind  keine  Cephalothoracopagen^),  wenn  sie  auch  in  der 
Organisation  des  Zentralnervensystems  gewisse  Beziehungen  erkennen 
lassen. 

Marchand  hat  in  seiner  Darstellung  der  Mißbildungen  (p.  492)  den 
wohl  gelungenen  Versuch  gemacht  „eine  Doppelmißbildung  der  Gattung 
Syncephalus  auf  ein  frühes  Entwicklungsstadium  zurückzuführen".  Er  hat 
das  ausgeführt,  was  ich  „Bestimmung  der  teratogenetischen  Terminations- 
periode"  nennen  möchte  (vgl.  Teil  I,  Kap.  H,  p.  27). 

Bestimmung  der  teratogenetischen  Terminationsperiode. 

Suchen  wir  an  der  Hand  der  Anatomie  der  fertigen  Doppelbildung 
und  unter  Hinzuziehung  namentlich  der  Beschreibung  Kaestners  diese 
Bestimmung  auszuführen,  so  wird  es  zum  Verständnis  dienen,  wenn  wir 
analog  Marchand  eine  Retrokonstruktion  eines  frühen  Embryonal- 
zustands vornehmen.  Ich  lege  als  erstes  Frühstadium  den  Hisschen 
Embryo,  Taf.  IX,  Fig.  4,  Rf.  zugrunde.  (Fig.  229.)  Es  handelt  sich 
um  ein  sehr  junges  Stadium  vor  Eintritt  der  Nackenbeuge.  (Vgl.  Ana- 
tomie menschl.  Embryonen  III,  Tabelle  S.  8,  Rf.  findet  sich  hier  an 
zweiter  Stelle  zwischen  Lg  [2,15  mm]  und  L  [2,4  mm]).  Die  neben- 
stehende Fig.  230  veranschaulicht  einen  Cephalothoracopagus  disyra- 
metros  dieses  Stadiums  von  einer  der  sekundären  Vorderseiten.  Der 
gemeinsame  Dottersack  ist  abgeschnitten,  der  Bauchstiel  beiden  Anlagen 
gemeinsam.  Der  Janus  muß  in  diesem  Stadium  schon  in  völliger  Aus- 
bildung vorhanden  sein.  Unsere  anatomische  Untersuchung  hat  gezeigt, 
daß  jedes  Herz  der  beiden  sekundären  Vorderseiten  von  beiden  An- 
lagen geliefert  wird.  Wir  können  daraus  schließen,  daß  bereits  zu  einer 
Embryonalzeit,  zu  der  die  normale  Herzanlage  eine  doppelte  ist,  eine 
Verbindung  beider  Anlagen  vorhanden  gewesen  sein  muß. 

Gehen  wir  zu  einem  der  frühsten  bekannten  Entwicklungsstadien 
des  Menschen  zurück,  zu  dem  Embryo  Gle  von  Spee*),  so  ist  klar,  daß 
hier  schon  eine  Verbindung  beider  Anlagen  vorhanden  gewesen  sein 
muß,  da  die  Herzanlage  einheitlich  ist.  Wir  kennen  also  kein  mensch- 
liches Entwicklungsstadium,  in  dem  wir  uns  die  Anlagen  des  Cephalo- 
thoracopagus getrennt  vorstellen  dürfen.  Nehmen  wir  daher  für  die 
frühsten  Entwicklungsstadien  die  Vögel  zur  Hilfe,  bei  denen,  wie  wir 


1)  Literatur  über  frühe  derartige  Stadien  bei  Kaestner  (1902).  p.  129. 

2)  Vgl.  Anm.  von  BoRN,  Arch.  f.  Entwicklungsmech.  IV,  p.  543. 

3)  Vgl.  Kap.  IV. 

4)  Vgl.  Teil  I,  Fig.  144,  p.  186. 

14* 
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sahen,  diese  Doppelbildung  ebenfalls  vorkommt.  Fig.  231  zeigt  uns  ein 
Schema  des  Hühnchens  mit  noch  doppelter  Herzanlage.  Eine  Retro- 
konstruktion  einer  Janusbildung  würde  etwa  das  Bild  ergeben  das  uns 
Fig.  232  zeigt.  Gehen  wir  noch  weiter  zurück,  so  werden  wir  die  An- 
nahme machen  dürfen,  daß  die  Primitivstreifen  getrennt  in  Verlängerung 
zueinander  standen  und  daß  das  um  diese  Zeit  noch  nicht  abgrenzbare 
Grebiet  des  Kopfes  beiden  Anlagen  gemeinsam  gehörte. 

Durch  die  Stellung  der  Primitivstreifen  zueinander  muß  schon  be- 
stimmt sein,  ob  ein  disymmetrischer  oder  monosymmetrischer  Cephalo- 
thoracopagus  zur  Entwicklung  kommt.  Das  wird  durch  einige  Schemata 


Fig.  229. 


Fig.  230. 
Haup  tsymmetrieehene 


jRiickenßUche 
II 


Hauptsytnmetrieebene 

Fig.  229.  Junger  menschlicher  Embryo.  (Nach  His ,  Taf.  IX,  Fig.  4.)  Ztira 
Vergleich  mit  der  nebenstehenden  Retrokonstruktion. 

Fig.  230.  Retrokonstruktion  eines  Ceplialothoracopagus  disymmetros  nach  dem 
in  Fig.  229  abgebildeten  Hisschen  Embryo.  Man  sieht  den  Ceplialothoracopagus 
von  einer  der  sekundären  Vorderseiten.  Auf  beiden  befindet  sich  ein  Herz.  Das 
sichtbare  Herz  ist  zur  Hälfte  von  I,  zur  Hälfte  von  II  gebildet. 


klar  werden.  Als  Grundlage  benutze  ich  eine  Abbildung  aus  Hertwigs 
Lehrbuch,  die  eine  Keimhaut  vom  Sperling  nach  Schaüinsland  dar- 
stellt. Hiernach  sind  Fig.  234  und  235  gezeichnet.  Fig.  234  stellt  einen 
Cephalothoracopagus  disymmetros  in  gleichem  Stadium  dar.  Die  Pri- 
mitivstreifen liegen  in  direkter  Verlängerung,  die  Kopffortsätze  liegen 
rechtwinklig  zu  den  Primitivstreifen.  Der  Kopffortsatz  der  Seite  A  ist 
ebenso  wie  der  der  Seite  B  zur  Hälfte  von  I,  zur  Hälfte  von  II  ge- 
bildet. —  In  Fig.  235  ist  nur  die  Seite  A  gut  ausgebildet,  der  Kopf- 
fortsatz der  Seite  B  ist  rudimentär,  die  Primitivstreifen  stehen  zueinander 
in  einem  Winkel. 


Cephalothoracopagus. 
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Eine  weitere  Retrokonstruktion  für  Säugetiere  mag  das  Gesagte  noch 
weiter  veranschaulichen. 


Fig.  231. 

mii  ak       dm  n 


ik  Ih  ml"  h  df  ch 

Fig.  232. 


Fig.  281.  Schema  der  Herzbildung  beim  Hülmclien.  (Nacli  Hertwig,  Lehrb., 
8.  Aufl.,  Fig.  603^.)  Die  Figur  zeigt  getrennte  doppelte  Herzanlage  (h),  n  Nerven- 
rolir,  ch  Chorda,  h  Herz,  d  Darm,  dj  Darmfalten,  ak  äußeres,  mk  mittleres,  ik  inneres 
Keimblatt,  Ui  Leibeshöhle,  tn  Mesenchym  des  Kopfes. 

Fig.  232.  Cephalothoracopagus  disymmetros  in  dem  in  Fig.  231  abgebildeten 
Stadium.  (Retrokonstruktion.) 


df  :  


Fig.  233.  Keimhaut  vom  Sperling 
(nach  Schauinsland)  mit  weit  ent- 
wickelter Primitivrinne  p?-,  Sicliel- 
rinne  s,  HENSENscher  Knoten  mit 
tiefer  Einstülpimg  Ji7{]  und  Koj^ffort- 
satz  Jcf.  s  Sichel,  r?/ dunkler,  hf  heller 
Fruchthof.  (Aus  Hertwig,  8.  Aufl., 
D.  161.) 


hk 


pr 


214 


Kapitel  XI 


Fig.  236  gibt  ein  Schema  eines  Kaninchenembryo  vom  neunten  Tage 
in  der  Flächenansicht.  Die  Herzanlagen  sind  doppelt.  Fig.  237  gibt 
die  Retrokonstruktion  eines  Cephalothoracopagus  disymmetros  nach  diesem 
Schema.  Es  ist  an  jeder  sekundären  Vorderseite  ein  Vorderhirn  zu  er- 
kennen, vier  Herzanlagen  sind  vorhanden.    Die  Zugehörigkeit  zu  den 

Hauptsymmetrieehene 
A 


Median- 
symmetrie-' 
ebene 


Median- 
symmetrie- 
ebene 


Hauptsymmetrieebene 

Fig.  234.    ßetrokonstruktion  eines  Cephalothoracopagus  disymmetros  nach  Fig.  233. 


Hauptsymmetrieehene 
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Siedian- 
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Fig. 
Fig.  233. 


Hauptsymmetrieebene 
Retrokonstruktion  eines  Cephalothoracopagus  monosymmetros  nach 


235. 

A  ausgebildete 


£  defekte  sekundäre  Vorderseite. 


Cephalothoracopagus.  215 

Individualteilen  ist  nach  dem  Gesagten  hinreichend  klar.  Fig.  238,  239 
geben  Durchschnitte  durch  den  Kopf  eines  gleichaltrigen  Kaninchens 
nach  KÖLLIKER.  Die  doppelte  Herzanlage  -wird  hier  auf  dem  Quer- 
schnitt deutlich.  Hiernach  sind  die  entsprechenden  Retrokonstruktionen 


■vh. 


F%.  236.  Kaninchenembryo  des  neunten  Tages,  von  der  Rückenseite  gesehen. 
Nach  KÖLLIKER.  21  fach  vergrößert.  (Aus  Hertwig,  Lehrbuch,  8.  Aufl.,  p.  604.) 
Stammzone  [stz] ,  Parietalzone  (f)z).  —  ap  heller  Fruchthof,  rf  Rückenfurche,  vh 
Vorderhirn,  ah  Augenblasen,  mh  Mittelhirn,  hh  Hinterhirn,  uw  Ursegment,  Ii  Herz, 
•ph  Pericardialteil  der  Leibeshöhle  (doppelt),  vd  Rand  der  vorderen  Darmpforte, 
af  Amnionfalte,  vo  Vena  omphalo-mesenterica. 


Haup  tsymmetrieehen  e 
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Fig.  237.  Nach  Fig.  236  retrokonstruierter  Cephalothoracopagus  dis\-mmetros 
gestreckt  gedacht.    A,  B  sekundäre  Vorderseiten.  ' 


216  Kapitel  XI. 

des  Cephalothoracopagiis  disymmetros  Fig.  240  241  hergestellt,  die  wohl 
hinreichend  klar  sind.  Es  sind  zur  größeren  Deutlichkeit  die  ent- 
sprechenden Herzanlagen  von  I  und  II.  die  die  sekundären  Herzen  der 
sekundären  Vorderseiten  bilden,  einander  genähert  gezeichnet. 

Xach  dem  Gesagten  ist  es  ttoU  hinreichend  klar,  daß  die  terato- 
genetische  Terminationsperiode  für  den  Herzbau  des  Cephalothoraco- 
pagus  spätestens  mit  dem  Stadium  der  ersten  Herzanlage  gegeben  ist, 
daB  aber  die  Anlage  des  Cephalothoracopagus  wahrscheinlich  auf  eine 
noch  frühere  Zeit  zurückgeführt  werden  muß.  Selbstverständlich  muß 
eine  doppelte  Gastrulation,  eine  doppelte  Anlage  des  Primitivstreifeus 
angenommen  werden.  Die  Stellung  der  beiden  Primitivstreifen  zuein- 
ander ist  maßgebend  für  die  Entwicklung  des  Cephalothoracopagus. 
Die  Stellung  ist  eine  andere  bei  der  disymmetrischen  wie  bei  der 
monosymmetrischen  Form.    Von  dem  Thoracopagus  ist  zweifellos  ein 


Fio-.  238. 


Fig.  238  n.  239.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninchens  von  gleichem 
Alter  "w^e  Fig.  236.    Xach  Köixiker.    Aus  Hertwig.  Lehrb..  8.  Aufl.,  p.  603. 

Fig.  239  ist  eiu  Teü  von  Fig.  238  ia  stärkerer  Yergrößerung.  rf  Eückenfurche, 
Medullarplatte ,  r\c  Eückenw-ulst ,  Ti  äußeres  Keimblatt,  dd  inneres  Keimblatt, 
dd'  Chordaverdickung  desselben,  sp  ungeteiltes  Mittelblatt,  lif  parietales.  df)j  vis- 
cerales Mittelblatt .  7)  ä  Pericardialteü  der  Leibeshöhle ,  ahh.  iluskehvand  des  Herzens, 
xlih  Endothelialschicht  des  Herzens,  mes  seitliches,  ungeteiltes  Mittelblatt,  sw  Darm- 
falte, aus  der  sich  die  ventrale  Schlundwand  büdet. 

Unterschied  in  der  Entfernung  der  Primitivstreifen  voneinander  gegeben, 
wie  wir  im  nächsten  Kapitel  sehen  werden.  Ftihren  wir  den  Cephalo- 
thoracopagus auf  eine  Teilung  des  Eimaterials  zurück,  so  muß  diese 
außerordentlich  früh  angenommen  werden,  so  daß  die  Gastrulation  be- 
reits doppelt  erfolgte  ^vgl.  Kap.  Y  .  Die  weitere  Entwicklung  stellt 
eine  ,,diflerenciation  heterotopique--  nach  PiABaud  dar,  es  handelt  sich 
um  eine  unvollkommene  Trennung  im  Sinne  Kae.stxers.  Verwachsung 
spielt  bei  der  Entwicklung  der  einzelnen  Organe  in  demselben  Sinne 
eine  PioUe,  wie  in  der  normalen  Entwicklung.  Es  verwachsen  Teile 
von  I  mit  solchen  von  II  anstatt  daß  paarig  angelegte  Teile  eines  In- 
dividuums miteinander  verwachsen.  Datlir  ist  das  beste  Beispiel  die 
Berzentwicklung,  die  wir  ausführlich  besprochen  haben.  Bei  dem  Darm 
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kann  man  nicht  wohl  von  Verwachsung  sprechen,  er  ist  sofort  abnorm 
in  seinem  einheitlichen  Teil  angelegt,  es  erfolgt  eine  unvollkommene 
Trennung.  Man  kann  also  nicht  kurzweg  sagen:  Spaltung  oder  Ver- 
wachsung oder  unvollkommene  Trennung,  vielmehr  spielen  in  verschiedener 
Weise  verschiedenartige  Vorgänge  in  der  formalen  Genese  eine  Rolle. 
Dafür  ist  der  Cephalothoracopagus  ein  sehr  schönes  Beispiel  (vgl.  Kap.  V). 

Fig.  240. 
Mediansymmeirieehene 


Mediansymmetrieebene 
Fig.  241. 

Mediansymmetrieebene 


Si 


Haitpt- 
symmetrie- 
ebene 


Mediansymmetrieehene 
Fig.  240  u.  241.   Eetrokonstruktionen  eines  Cephalothoracopagus  disymmetros, 
entsprechend  Fig.  238  u.  239.    Die  Individualteile  sind  einander  ventral  genähert 
gedacht. 

Daß  gerade  diese  Mißbildung  sich  dem  ToRNiERSchen  Gedanken 
der  „Hyperregeneration"  nicht  fügt,  braucht  wohl  kaum  hervorgehoben 
zu  werden. 

Über  die  Ursachen  des  Cephalothoracopagus  (kausale  Genese)  ist 
nichts  Spezielles  bekannt,  es  gelten  hier  die  allgemeinen  bezüglich  der 
Doppelbildungen  angestellten  Erwägungen. 

Klinik.  Die  Kephalothoracopagen  sind  meist  Frühgeburten,  aus- 
getragen können  sie  ohne  Kunsthilfe  schwer  die  Geburtswege  passieren. 
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Es  kommen  geburtshilflich  vor  allem  zerstückelnde  Operationen  in  Be- 
tracht. 1) 

Die  Kephalothoracopagen  sind  nicht  lebensfähig,  haben  somit  kein 
weiteres  klinisches  Interesse. 

Anhang  I. 

Die  omphalocephalen  Syncephali  französischer  Autoren. 

DaresteS)  gibt  die  Abbildung  eines  „monstre  sycephalien  omphalocepliale",  die 
ich  in  Fig.  242  vorführe.  Dazu  ist  eine  kurze  Bemerkung  über  den  Begriff  der 
Omphalocephalie  nötig,  auf  den  wir  im  Teil  III  noch  zurückkommen  müssen. 
Dareste  schreibt  S):  „Dans  l'omphalocephalie ,  la  tete,  lorsqu'on  regarde  l'embryon 
par  la  face  ventrale,  parait  sortir  par  Fouverture  ombilicale,  au-dessous  du  coeur. 
II  semble  que  Ton  ait,  si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi  une  hernie  ombilicale  de  la  tete". 
Diese  Omphalocephalie  kommt  nach  Dareste  bei  Kephalothorakopagen  vor.  Der 
gemeinsame  Kopf  soll  hernienförmig  sich  in  den  Dotter  vorstülpen.    Der  Pharynx 


C 


Fig.  242.  Monstre  sycephalien  omphalocephale.  C,  C  Herz,  1'  Kopf,  MA  Me- 
dulla  oblongata. 

fehlt  in  solchen  Fällen.  Jedenfalls  ist  die  Provenienz  der  beiden  auch  in  der  Figur 
sichtbaren  Herzen  in  gleicher  Weise  aufzufassen  wie  bei  andei'en  Kephalothorako- 
pagen. (Vgl.  auch  Kaestner  [1902],  p.  131  und  Rabaud  [1898J,  Journ.  de  l'anat. 
T.  XXXIV,  cit.  b.  Kaestner.) 

Anhang  II. 

Die  Synotie,  die  bei  Kephalothoracopagen  sich  häufig  an  einer  sekundären 
Vorderseite  findet,  ist  eingehend  von  Alexander*)  untersucht  worden.  Aus  seinen 
Befunden  hebe  ich  zusammenfassend  hervor: 

a)  Inneres  Ohr.  Es  kamen  mannigfaltige  Defekte  und  Verbildungen  vor.  Der 
innere  Gehörgang  war  normal.  Bei  fehlendem  Steigbügel  fehlt  die  Fenestra  ovalis. 
Die  Schnecken  können  sich  gegenseitig  in  ihrem  Wachstum  hindern  und  es  kann 
die  Form  einer  Planorbis  zustande  kommen,  also  einer  plattgedrückten  Schnecke. 
Der  Hörnerv  ist  normal.  In  einigen  Fällen  war  der  Nervus  facialis  und  sein  Kanal 
unvollständig. 

b)  Mittelohr.  Die  Trommelfelle  können  fehlen  oder  reduziert  erscheinen,  die 
Gehörknöchelchen  können  in  verschiedener  AVeise  miteinander  verschmelzen  oder 
fehlen.    In  letzteren  Fällen  fehlen  auch  die  Muskeln  und  Nerven  der  Paukenhöhle. 


1)  Vgl.  Strassmann  in  Winckels  Handb.  d.  Geburtsh.,  1.  c.  p.  1778. 

2)  1.  c.  p.  517,  Fig.  9. 

3)  cit.  n.  Guinard,  1.  c.  p.  398. 

4)  Arch.  f.  Entwicklungsmech.  VIII,  1899. 
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Die  Tuben  sind  meist  sehr  reduziert.  Beide  Paukenhöhlen  können  noch  durch  ein 
medianes.. Septum  getrennt  sein. 

c)  Außeres  Ohr.  Die  Veränderungen  sind  am  leichtesten  festzustellen.  Die 
Verwachsung  kann,  wie  bekannt,  verschiedene  Grade  zeigen.  —  Auf  Grund  seiner 
Befunde  gibt  Veif.  folgende  Einteilung,  wenn  er  auch  hervorhebt,  daß  eine  „exakte 
Gruppenbildung"  zurzeit  noch  nicht  möglich  ist.  Die  Einteilung  erfolgt  nach  dem 
Grade  der  Synotie,  Typus  I  stellt  den  höchsten  Grad  dar.  —  Typus  I.  Ohrmuscheln 
mehr  oder  weniger  miteinander  verschmolzen  oder  mißgestaltet,  Schuppen  vereinigt, 
verkleinert.  Gehörgang  blind  endend,  Trommelfelle,  Paukenringe,  Gehörknöchelchen 
fehlend,  Paukenraum  stark  verkleinert  oder  aufgehoben,  Vorhoffenster  fehlend, 
Schnecke  mißgestaltet.  Tube  als  unpaarer  dünner  Kanal  erhalten  oder  fehlend,  Zunge 
auch  nicht  als  Rudiment  vorhanden.  (Fall  I,  II).  —  Typus  II.  Ohrmuscheln  neben- 
einander stehend,  Tragi,  Schuppen  miteinander  verschmolzen.  Gehörgang  einfach 
oder  verdoppelt,  Annuli  vereinigt,  Trommelfelle  von  der  Größe  des  anderen  auf 
der  ausgebildeten  sekundären  Vorderseite,  oder  verkleinert,  Gehörknöchelchen  vor- 
handen, symmetrisch  verschmolzen,  Muskeln  und  Nerven  der  Trommelhöhle  ent- 
wickelt, Tubenrudiment  als  unpaarer  Kanal  vorhanden,  Zunge  rudimentär  ausgebildet. 
(Fall  III — X).  —  Typus  III.  Ohrmuscheln  einander  genähert,  Mittelohren  voneinander 
getrennt  oder  wie  in  Gruppe  II  beschaffen,  Tuben  voneinander  isoliert. 
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Übersicht  über  die  hauptsächlichsten  Synonyme. 
Deutsche  Autoren:  Janus.  Syncephalus.  Octopus.  Janiceps. 

Französische  Autoren:  Monstres  doubles  sycephahens,  Janiceps.  Iniope,  Synote, 
Deradelphe. 

Englische  Autoren:  SjTicephalus  Ballaxtyxe  . 

Italienische  Autoren:  Janiceps.  Janiceps  ateleus  (=  asymmetros  Takuffi.) 


Kapitel  XII. 

TTuToUkomnien  gesonderte  Doppelbildungen  usw.  wie  Kap.  XI . 

Supraumbilikaler  Zusammenhans'. 

2.  Thoracopagus.   Prosopothoracopagus,  Sternopagus, 

Xiphopagus. 

Der  Thoracopagus  stellt  eine  Duplicitas  disymmetros  oder  mono- 
svmmetros  dar.  bei  welcher  die  obemabelige  Tereinigüng  sich  nur  bis 
zur  oberen  Grenze  der  Brust  erstreckt.  Seltener  ist  die  genau  sym- 
metrische ventrale  GegenübersteUang  beider  Indiridualteile  Duplicitas 

Fig.  243. 


Erklärung  s.  Fig.  244. 
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disymmetros),  häufiger  eine  ventrolaterale  Aueinanderstellung  (Duplicitas 
monosymmetros) ,  die  durch  Drehung-  der  Medianebenen  leicht  von  der 
doppeltsymmetrischen  Form  abgeleitet  werden  kann,  i)  Es  gelten  bezüg- 
lich der  äußeren  Erscheinung  analoge  Verhältnisse,  wie  beim  Cephalo- 
thoracopagus. 

Der  Thoracopagus  ist  verhältnismäßig  häufig,  beim  Menschen  wohl 
die  häufigste  symmetrische  Doppelmißbildung.   (Vgl.  Kap.  I,  Häufigkeit.) 

Fig.  244. 


Fig.  243  u.  244.  Thoracopagus  clisynimetros  ^'on  den  beiden  seliundären  Brust- 
vorderseiten.   (Präparat  des  Heidelberger  pathologischen  Instituts.) 

Eine  Reihe  von  AbbikUmgen  soll  zunächst  die  äußere  Erscheinung 
erläutern.  Wir  haben  in  Fig.  243  u.  244  einen  doppeltsymmetrischen 
Thoracopagus,  wie  die  beiden  Ansichten  von  den  sekundären  Vorder- 
seiten des  Thorax  her  ohne  weiteres  dartun.  Ebenfalls  ein  Instituts- 
präparat zeigt  uns  einen  Thoracopagus  monosymmetros  mit  ventrolate- 
raler  Aueinanderstellung  der  beiden  Individualteile  (Fig.  245  u.  246). 

1)  Thoracopagus  tribrachius  heißt  die  Doppelbildung,  wenn  die  Arme  der 
defekten  sekundären  Vorderseite  eine  verwachsene  Extremität  darstellen. 
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Werden  die  Medianebenen  nach  unserem  Verschiebungsschema  noch 
weiter  einander  genähert,  so  bilden  der  rechte  Arm  der  Anlage  /  und 
der  linke  von  II  eine  einzige  Extremität,  die  meist  sehr  deutlich  ihre 
Entstehung  aus  zwei  Armen  erkennen  läßt  (vgl.  Fig.  276  —  278,  Ileo- 
thoracopagus).  Von  dem  Thoracopagus  führt  eine  morphologische  Reihe 
durch  den  Ileothoracopagus  zum  Ileopagus,  eine  andere  durch  den 
Sternopagus  zum  Xiphopagus  und  weiterhin  zu  den  getrennten  äqualen 
Zwillingen.  Durch  den  Prosopothoracopagus  erscheint  der  Thoracopagus 
mit  dem  Cephalothoracopagus  verbunden. 


Fig.  245.  Thoracopagus  monosymmetros  (ventrolateraler  Zusammenhang).  Aus- 
gebildete sekundäre  Vorderseite.  Der  eine  Individualteil  läßt  als  accidentelle  Miß- 
bildung eine  Hasenscharte  erkennen.  (Präparat  des  Heidelberger  patholog.  Instituts.) 

Der  Sternopagus  kann  in  seiner  äußeren  Erscheinung  gar  nicht 
scharf  vom  Thoracopagus  getrennt  werden;  sind  die  sekundären  Thorax- 
vorderseiten verhältnismäßig  sehr  breit,  ist  besonders  der  Abstand  zwischen 
beiden  Manubria  ein  größerer,  so  darf  man  Sternopagen  annehmen,  eine 
sichere  Unterscheidung  bringt  erst  die  Untersuchung  des  knöchernen 
Thorax.  Auch  hier  ist  die  Grenze  von  Sternopagus  und  Thoracopagus  in 
engerem  Sinn  nur  willkürlich  zu  ziehen.  —  Vielfach  wird  daher  der  Name 
Thoracopagus  als  Kollektivname  gebraucht,  und  die  Thorakopagen  werden 
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in  Sternopagen  und  Xipliopagen  eingeteilt.  —  Mit  der  Skelettuntersuchung 
beginnen  wir  unsere  anatomische  Untersuchung,  bei  welcher  wir  dieselben 
Prinzipien  befolgen  wie  bei  der  Beschreibung  des  Cephalothoracopagus. 

Die  Untersuchung  der  inneren  Organe  legt  sofort  klar,  daß  der 
Name  Thoracopagus  insofern  nicht  exakt  gewählt  ist,  als  sich  der  Zu- 
sammenhang niemals  auf  den  Thorax  beschränkt,  sondern  den  ganzen 
supraumbilikalen  Teil  des  Abdomens  mitbetrifft. ')  Andererseits  sind  bei 
vielen  Formen  Teile  des  Thorax  von  dem  Zusammenhang  nicht  getroffen 


Fig.  246.  Derselbe  Thoracopagus  wie  Fig.  245  von  der  defekten  sekundären 
Brustvorderseite.    (Präparat  des  Heidelberger  pathologischen  Instituts.) 

(Sternopagus).  Nur  in  einigen  wenigen  Fällen  ist  der  Thoracopagus 
zweinabelig,  die  Nabelschnur  vereinigt  sich  dann  sehr  bald  zu  einer 
einheitlichen  und  inseriert  als  solche  an  der  Placenta. 

In  den  Fällen,  in  welchen  sich  der  Zusammenhang  bis  zum  Hals 
erstreckt,  haben  wir  bei  der  doppeltsymmetrischen  Form  bezüglich  des 
knöchernen  Thorax  im  ganzen  gleiche  Verhältnisse  wie  bei  den  Kephalo- 
thorakopagen.  Wir  finden  auf  jeder  sekundären  Vorderseite  ein  Brust- 


1)  Diese  Kritik  der  Nomenklatur  trifft  natürlich  auch  für  den  Cephalothoraco- 
pagus zu. 
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bein,  das  zur  Hälfte  von  je  einem  Individualteil  geliefert  wird.  Auf 
Seite  B  bildet  also  die  rechte  Hälfte  von  /  und  die  linke  von  //  das 
Brustbein,  umgekehrt  auf  der  sekundären  Vorderseite  Ä.  Das  Manu- 
brium  ist  meist  ein  gemeinsames,  die  Sterna  verbindendes  Skelettstück. 
Bei  der  monosymmetrischen  Form,  die  sich  hieraus  ableitet,  finden  wir 


Fig.  247.    Skelett  eines  Tlioracopagus.    (Nach  Haller.) 

natürlich  nur  auf  der  einen  sekundären  Vorderseite  ein  ausgebildetes 
Brustbein,  auf  der  anderen  stoßen  die  Rippen  aneinander,  oder  es  ist 
nur  ein  rudimentäres  Sternum  zu  finden. 

Das  von  Haller  abgebildete  Skelett,  das  ich  auch  um  des  histo- 
rischen Interesses  willen  wiedergebe,  zeigt  das  Sternum  einer  ausgebil- 
deten sekundären  Vorderseite  (Fig.  247). 

Wir  können  nun  von  diesem  Zustand  des  disymmetrischen  Thoraco- 
pagus  auch  die  Verhältnisse  der  zum  Sternopagen  führenden  Eeihe  ab- 
leiten.   Denken  wir  uns  die  beiden  Individualteile  des  Thoracopagus 
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disymmetros  auseinandergezogen,  so  daß  die  oberen  Teile  des  Thorax 
nicht  mehr  gemeinsam  sind,  so  müssen  von  beiden  sekundären  Vorder- 
seiten die  Sternalhälften  nach  oben  und  der  Mitte  zusammenrücken.  Wir 
erhalten  eine  Form  mit  gemeinsamem  Sternum  auf  der  Oberseite  des 
Thorax.   Dieses  gemeinsame  Sternum  setzt  sich  jedoch  so  zusammen, 


I — 


— II 

Rückenmark  II 


Sternum  Aorta  II 

B  Ir+IIl 
Hauptsymmetrieehene 

Fig.  248.  Schema  der  Brustorgane  eines  Thoracopagus  disymmetros  im  Querschnitt. 

daß  der  Teil,  welcher  rechts  von  der  Symmetrieebene  liegt,  dem  einen,  was 
links  davon  liegt,  dem  anderen  Individualteil  zugehört.  Jeder  dieser  Teile 
stellt  einen  ausgebildeten  Teil  des  Sternums  dar,  nicht  nur  eine  Hälfte,  also 
ein  gänzlich  anderes  Verhältnis  als  in  unserer  Ausgangsform.  Hieran  reihen 
sich  die  Xiphopagen.  Gehen  wir  jetzt  wieder  zu  der  Ausgangsform  des 
Thoracopagus  disymmetros  zurück  und  untersuchen  die  Brustorgane. 
Wir  finden  eine  gemeinsame  Brusthöhle,  die  in 
der  Mitte  das  Pericard  hält,  das  in  der  Regel 
gemeinsam  ist.  Entweder  ist  nur  ein  hochgradig 
mißgestaltetes  Herz  vorhanden  oder  wir  haben 
zwei  Herzen,  die  durch  eine  Brücke  zusammen- 
hängen. In  diesem  Fall  gehört  das  Herz  auf  der 
einen  Seite  der  Symmetrieebeue  dem  einen,  das  0 
auf  der  anderen  Seite  dem  anderen  Individualteil 
an,  wir  haben  also  nicht  wie  bei  den  Kephalo- 
thorakopagen  eine  Teilung  der  auf  beiden  sekun- 
dären Vorderseiten  liegenden  Herzen  durch  die  Fig. 249.  Schemader 
Symmetrieebene.  Hier  ist  ein  wichtiger  Unter-  s^^j^metTLebene^^  d""^ 
schied  gegenüber  den  Kephalothorakopagen,  der  uns  CelZlothoracopagus,''ö 
auch  für  die  Genese  bedeutungsvolle  Fingerzeige  des  Thoracopagus. 
gibt.    Der  Unterschied  läßt  sich  leicht  durch  ein 

Schema  darstellen.  (Fig.  248,  vgl.  damit  Fig.  208,  sowie  Schema  Fig.  249.) 

Die  Verhältnisse  der  Herzen  oder  des  einheitlichen  Herzens  sind  bei 
den  verschiedenen  Thorakopagenformen  recht  verschieden,  es  kommt 


Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  II. 


15 
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auf  den  Grad  der  Drehung  der  Mediauebeueu  bei  den  monosymmetrischen 
Formen  an,  ferner  auf  die  Stelle,  welche  die  betretiende  Doppelbildung 
in  der  besprochenen  Reihe  Thoracopagus  —  Sternopagus  einnimmt.  Mir 
seheint  für  die  genaue  Bestimmung  des  teratogeuetischen  Terminations- 
punktes  der  verschiedenen  Formen  die  Untersuchung  des  Herzens  oder 
der  Herzen  sehr  wichtig. 

Die  Gefäßverhältnisse  sind  leicht  zu  verstehen.  Da  jedes  Herz, 
falls  zwei  vorhanden,  ganz  zu  I  oder  II  gehört,  so  müssen  die  Gefäße 
dementsprechend  verteilt  sein.    Freilich  sind  Mißbildungen  der  großen 


Fig.  250.    Thoracopagus  monosymmetros.    (Nach  Kamanx,  Fig.  3,  p.  10.) 

Gefäße  recht  häufig,  i)  Die  Lungen  werden  von  dem  Zusammenhang  nie 
betroffen,  der  Respirationsapparat  liegt  also  getrennt  für  jeden  ludividual- 
teil  auf  beiden  Seiten  der  Symmetrieebene. 

Das  Zwerchfell  jedes  Individualteils  geht  mit  den  ventralen  Teilen 
in  den  entsprechenden  Teil  des  anderen  Zwerchfells  über.  —  Beide 
Lebern  hängen  mit  den  ventralen  Teilen  zusammen,  je  nach  dem  Grade 
der  Annäherung  der  beiden  Teile.  In  Fällen  starker  Annäherung  kann 
die  Leber  einen  einheitlichen  Eindruck  machen. 


1)  Einen  abnormen  Verlauf  der  Vena  azygos  bei  Tliorakopagen  beobachtete 
BoSTRÖM.  Vgl.  Bluntschli,  Bemerkungen  über  einen  abnormen  Verlauf  der  Vena 
azygos  usw.    Morphol.  Jahrb.    Bd.  XXXIII.  Heft  4,  1905,  p.  568. 
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Der  Darmkaual  kann  für  beide  Individualteile  gänzlich  getrennt 
sein.  Häufiger  ist  er  auf  eine  bestimmte  Strecke  beiden  Teilen  gemein- 
sam. Es  stoßen  alsdann  die  von  beiden  Seiten  kommenden  Duodena 
in  der  Symmetrieebene  zusaimnen,  von  dort  verläuft  der  gemeinsame 
Darm  bis  zum  Ductus  omphalo-entericus.  Wir  haben  also  vom  Duo- 
denum an  dasselbe  Bild  wie  beim  Cephalothoracopagus,  nur  sind  natür- 
lich Ösophagus,  Magen  und  Anfang  des  Duodenum  stets  getrennt.  Wir 


Fisr. 


Pig 
4,  P 


Situs  viscerum  der  vorstehenden  Thorakopagen.    (Nach  Kamann, 


6' 
9 
10 


251. 
,  13.) 

L  Linker  Individualteil  (I). 
II  Rechter  Individualteil  (II) 

1  Zwerchfell. 

2  Rechter  Ventrikel. 

3  Linker  Ventrikel. 
■l  Rechter  Vorhof. 

5  Rechtes  Herzohr. 

6  Linkes  Herzohr. 

7  Art.  pulmonalis. 

8  Aorta. 

9  Art.  subclavia  dextra. 

10  Carotis  communis  dextra. 


11  11  Carotis  communis  sinistra. 
J2  22  Art.  subclavia  sinistra. 
13  Gemeinsame  Leber. 

14  14  Magen. 

15  15  Milz. 

16  16  Pankreas. 

17  17  Duodenum. 

18  18  Gremeinsames  Jejunum. 

19  19  Ileum. 

20  20  Coecum  mit  Proc.  vermif. 

21  21  Dickdarm. 


haben  also  beim  Thoracopagus  für  den  Darm,  falls  er  eine  gemein- 
same Strecke  hat,  eine  T-Form,  dagegen  für  den  Cephalothoracopagus 
die  J_-Form  (umgekehrte  T-Form).  — 

Die  übrigen  Organe  sind  von  dem  Zusammenhang  nicht  getroffen.  — 
Das  Gesagte  wird  durch  drei  bestimmte  Beispiele  näher  erläutert. 
Zunächst  gebe  ich  zwei  der  Abhandlung  von  Kamanm^)  entnommene  Ab- 
bildungen (Fig.  250  u.  251).    Es  handelte  sich  um  monosymmetrische 
Thorakopagen.    Die  schematische  Zeichnung  der  Eingeweide  (Fig.  251) 

1)  Archiv  f.  Gynäkol.,  Bd.  68,  H.  3. 

15* 
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ist  mit  obigen  Ausführungen  und  Fig.  250  ohne  weiteres  verständlich. 
Sehr  lehrreich  ist  auch  der  erste  Fall  von  Kamann  (Fig.  252  u.  253).  Im 
Gegensatz  zu  dem  zweiten  ist  es  hier  zur  Bildung  eines  einheitlichen 
Herzens  gekommen. 

Daneben  stelle  ich  die  Abbildung  des  Herzens  und  der  Brustorgane 
eines  von  mir  untersuchten  Thoracopagus  (Fig.  254).  Auch  hier  finden 
wir  ein  einheitliches,  wenn  auch  hochgradig  mißgestaltetes  Herz. 

Der  Darm  verhielt  sich  in  den  von  mir  untersuchten  Fällen  ver- 
schieden. Während  ich  einmal  einen  Befund  hatte,  der  genau  mit  dem 
von  Kamann  abgebildeten  übereinstimmt,  konnte  ich  in  einem  anderen 
Fall  nachweisen,  daß  eine  Verbindung  der  beiden  Därme  überhaupt 
nicht  bestand,  die  Bauchhöhle  war  bei  gemeinsamer  Leber  unterhalb 


derselben  von  einer  serösen  Scheidewand  getrennt,  die  von  der  Leber 
zum  Nabel  lief,  also  ein  verbreitertes  Ligamentum  hepato-umbilicale 
darstellte.  1)  Situs  iuversus  ist  gerade  bei  Thorakopagen,  d.  h.  bei  einem 
Individualteil  des  Thoracopagus,  nicht  selten  beschrieben. 

Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daß  ich  in  den  von  mir 
untersuchten  Fällen  Situs  inversus  von  Brust-  und  Bauchorganen  nicht 
fand.  Bei  gemeinsamem  Herzen  lag  eine  dreigelappte  rechte  Lunge 
auf  den  rechten  Seiten  beider  ludividualteile.  Ebenso  lag  in  zwei  genau 
untersuchten  Fällen  trotz  gemeinsamer  Leber  der  Magen  links,  ebenso 
die  Milz  (vgl.  Kapitel  Situs  inversus,  Teil  HI). 

Selbstverständlich  ist  bei  einfachem  Herzen  oder  auch  bei  doppel- 
tem, durch  eine  Brücke  verbundenem  Herzen  Dextrocardie  des  einen 
Zwillings  vorhanden.  Doch  ist  dieselbe  durch  die  sonstigen  meist 
schweren  Mißbildungen  des  Herzens  wenig  deutlich. 

1)  Außer  den  Thorakopagen  des  Instituts  hatte  ich  Gelegenheit,  einen  Thoraco- 
pagus der  Heidelberger  Frauenklinik  zu  untersuchen,  wofür  ich  Herrn  Geh.  Rat 
V.  E.OSTHOKX  und  Prof.  Schottländeu  besten  Dank  sage. 


Fig.  252.    Thorakopagen.    (Nach  Kamann,  Fig.  1.) 
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Fig.  253.    Eingeweide  der  Tliorakopagen 
L  Linker  Individualteil. 
Ii  Rechter  Individualteil. 
1  Zwerchfell. 

2  2  Linker  Ventrikel. 

3  3  Linkes  Herzohr. 

9    9  Carotis  communis  dextra 

10  10  Carotis  communis  sinistra 

11  11  Art.  subclavia  dextra 

12  1-2  Art.  subclavia  sinistra 
13  Gemeinsame  Leber. 

U  U  Milz. 
2  5  15  Magen. 
Ui  16  Duodenum. 


Fig.  252.    ;Nach  Kamann,  Fig.  2.) 

4  4  Rechter  Vorhof. 

5  5  Vena  cava  superior. 
G    6  Trachea. 

7    7  Art.  pulmonalis. 
6'    8  Aorta. 

bei  B  von  einem  gemeinsamen 
Stamm  entspringend. 

17  Gemeinsames  Jejunum. 
7ö'  18  lleuni. 

19  19  Coecum  mit  Proc.  vermif. 
■20  20  Dickdarm. 


Hauptsymmetrieehene 
l.  Lunge 

3  . 


r.  Lunge 


Trachea 


L'iiiyt: 

l.  Lunge 
Hauptsymmetrieehene 
Fig.  254.    Brustorgane  eines  Thoracopagus  mit  einheitlichem  Herz, 
des  Heidelberger  pathologischen  Instituts.) 


(Präparat 
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Vorkommen  bei  Tieren. 

Thorakopagen  kommen  bei  Säugetieren  und  Vögeln  vor.  Wir  haben 
in  unserer  Sammluug  einen  Thoracopagus  vom  Lamm,  ein  sehr  schönes 
Beispiel  !Fig.  255j.  Ein  (Asymmetrischer  Thoracopagus  vom  Kalb 
stammt  aus  dem  Straßburger  pathologischen  Institut.    Freilich  ist  nur 


Fig.  255.  Thoracopagus  vom  Lamm.  Präparat  des  Heidelberger  patholo- 
gischen Instituts.) 

der  Enmpf  im  Skelett  erhalten. Einen  Thoracopagus  monosym- 
metros  vom  Kalb  mit  seitlichem  Zusammenhang  beschreibt  G-urlt. 
Ich  setze  die  Abbildung  hierher,  weil  sie  die  Beziehungen,  die  zwischen 
den  Thorakopagen  monosymmetrischer  Form  und  der  Duplicitas  parallela 
gefunden  werden  können,  gut  erläutert.  Gurlt  charakterisiert  die  ab- 
gebildeten ..achtbeinigen  Brustzwillinge''  (,,Thoracodidymus  octipes"') 
folgendermaßen: 2)  „Zwei  gesonderte  Köpfe,  zwei  an  der  Brust  und  bis 

1)  Deutsche  Zeitschrift  f.  Tiermedizin.    IX.  Bd.    Paulicki.    p.  254. 

2)  II,  p.  329. 
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zum  Nabel  verbundene  Rümpfe,  acht  Gliedmaßen,  wovon  oft  zwei 
Vorderbeine  verschmolzen  sind."  Vom  Vogel  habe  ich  selbst  noch  keine 
derartige  Mißbildung  gesehen,  doch  sind  Fälle  in  der  Literatur  mitgeteilt. 


Fig.  256.  Thoracopagus  monosymmetros  vom  Kalb.  (Übergang  zur  Duplicitas 
parallela.)    (Nach  Gurlt.) 


Beobachtungen  früher  Entwicklungsstadien. 

Jüngere  Exemplare  von  Thorakopagen    sind  beim  Menschen  wieder- 
holt beobachtet,  als  jüngster  darf  wohl  der  von  Meyer^)  erwähnte  an- 
gesehen werden,  der  nur  eine  Länge  von  9  mm  besaß.  Der  von  Chiari 
demonstrierte  Thoraco- 
pagus hatte  14  mm  Länge 
(vgl.  auchProsopothoraco- 
pagus). 

Weit  wichtiger  jedoch 
ist  eine  Beobachtung  von 
Allen  Thomson  die  am 
Gänseei  gemacht  wurde 
(Fig.  257).  Dieselbe  be- 
stätigt aufs  schönste  die 
Retrokonstruktion,  die  ich 
weiterhin  vom  Thoraco- 
pagus geben  werde.  Allen 
Thomson  fand  in  einem 


1)  Vgl.  Otto  Daude, 
Uber  zwei  genauer  untersuchte 
Fälle  von  Doppelbildungen. 
Inaug.-Diss.    Berlin,  1906. 

2)  Demonstration,  Cen- 
tralbl.  f.  Gynäk.  1905,  Nr.  5, 
p.  146. 

3)  Zit.  nach  Dareste, 
p.  524. 


Fig.  257.  Frühstadium  des  Thoracopagus  aus 
einem  Gänseei.  (Nach  Allen  Thomson  aus  Dareste.) 
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Gänseei  zwei  vollkommen,  abgesehen  von  dem  gemeinsamen  Herzen, 
getrennte  Embryonen, 

Was  die  experimentelle  Entwicklungsgeschichte  betrifft,  so 
dürfen  für  den  Thoracopagus  die  Erfahrungen  Borns  herangezogen 
werden.  In  seinen  Verwachsungsversuchen  konnte  Born  die  Herzen 
zweier  Individuen  zu  einem  einheitlichen  Herzen  vereinigen. 

Versuchen  wir  uns  nun  an  der  Hand 
dieser  Erfahrungen  und  der  Anatomie  die 
Entwicklung  des  Thoracopagus  klar- 
zumachen. Vor  allem  sind  es  die  Verhält- 
nisse der  Herzen,  die  eine  Berücksichtigung 
verdienen.  Bei  genauer  Untersuchung  auf 
makroskopischen  Serienschnitten  würde 
man  sicherlich  sehr  interessante  Aufschlüsse 
erlangen.  Ich  konnte  diese  Untersuchung 
wegen  der  Kostbarkeit  des  Materials  nicht 
vornehmen.  Mit  großer  Sicherheit  aber  läßt 
sich  sagen,  daß  die  verschiedenen  Formen 
des  Thoracopagus  einen  verschiedenen  tera- 
togenetischenTerminationspunkt  haben,  den 
Formen,  welche  zwei  Herzen  haben, 
kommt  ein  späterer,  den  einherzigen 
Thorakopagen  ein  früherer  Termi- 
nationspunkt  zu.  Aber  auch  für  die 
letzteren  ist  wiederum  ein  weit  späterer 
Terminationspunkt  anzunehmen  als  für  die 
Kephalothorakopagen.  Wie  wir  eine  mor- 
phologische Reihe  aufstellen  können:  Ce- 
phalothoracopagus  —  Prosopothoracopagus 
—  Thoracopagus  —  Sternopagus  —  Xipho- 
pagus  —  Omphalopagus  —  freie  eineiige 
Zwillinge,  so  läßt  sich  bezüglich  des  Zu- 
sammenhangs auch  eine  genetische  Reihe 
aufstellen,  durchaus  parallel,  so  daß  dem 
Cephalothoracopagus  der  früheste ,  den 
Xiphopagen  der  späteste  Terminationspunkt 
zukommt.  Bei  den  disymmetrischen  Formen 
müssen  wir  für  frühe  Stadien  (bei  Vögeln) 
eine  Stellung  beider  Primitivstreifen  in  der 
Verlängerung  zueinander  annehmen,  bei  den 
Fig-.  258.  Retrokonstruktion  monosymmetrischen  bilden  die  Primitiv- 
eines  Thoracopagus  iinPrimitiv-    streifen  Winkel.  Unvollkommene  Sonderung 

streiienstadium.    ö.  iext,  vgl.         j    tt  i  •  i  ■        t»  n  • 

die  entsprechenden  Fig.  234/235.  Und  Verwachsung  spielen  eme  Rolle  m 
Unter  Benutzung  einer  Fig.  von  dieser  Reihe,  Spaltung  sicher  nur  in  dem 
Schauinsland.)  erörterten  Sinne,  als  vielleicht  eine  sehr 

1)  Dareste  schreibt  darüber:  „Les  corps  ne  sont  pas  encore  retournes,  tandis 
que  les  tetes  sont  retournees  sur  le  jaune,  mais  en  sens  inverse  l'une  de  Tautre. 
La  tete  de  l'embryon  de  gauche  est  couchee  sur  le  jaune  par  le  cote  gauche  et  par 
consequent  dans  la  position  normale.  La  tete  de  l'embryon  de  di-oite  est  retournee 
en  sens  inverse,  dans  la  position  qui  resulte  de  l'inversion  des  visceres." 

2)  Von  der  Entstehung  der  primären  Teilung  in  zwei  Individualteile  ist  natürlich 
hier  abgesehen,  für  diese  gilt  dasselbe  wie  für  Doppelbildungen  überhaupt,  es  handelt 
sich  hier  nur  iim  die  teratogenetische  Terminationsperiode  des  Zusammenhangs  beider 
Individualteile. 
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frühe  „Spaltung",  ,,Sonderuug"  des  Keimmaterials  jeder  Duplicitas  zu- 
grunde liegt.  —  Beim  Thoracopagus  müssen  wir  Verwachsung 
annehmen,  nachdem  in  jeder  Embryonalanlage  für  sich  aus 
der  doppelten  Herzanlage  die  einfache  sich  gebildet  hat, 
der  einfache  Herzschlauch  zustande  gekommen  ist.  Diese 
Verwachsung  erfolgt  zu  verschiedenen  Embryonalzeiten,  das  soll  damit 
gesagt  sein,  daß  wir  eine  verschiedene  Terminationsperiode  annehmen. 
Wir  können  aber  vielleicht  in  letzter  Linie  die  Verschiedenheit  der 
Thorakopagen,  Steruopagen,  Xiphopagen  auf  die  verschiedene  Ent- 
fernung der  Primitivstreifen,  der  Gastrulaeinstülpungen,  zurück- 
führen oder,  um  noch  einen  Schritt  weiterzugehen,  auf  die  mehr  oder 
weniger  vollkommene  primäre  Sonderung  des  Eimaterials. 

Wir  wollen  einmal  umgekehrt  wie  bei  der  Retrokonstruktion  des 
Cephalothoracopagus  vorgehen  und  mit  dem  Stadium  des  Primitiv- 
streifens anfangen.  Wir  gehen  von  derselben  Figur,  von  Schauinsland 
(Fig.  233),  wie  beim  Cephalothoracopagus  aus.  Solange  die  Embryonal- 
anlagen noch  flach  auf  dem  Dotter  ausgebreitet  sind,  kann  nur  ein  Teil 
des  Gefäßhofes  gemeinsam  sein,  die  Kopfanlagen  müssen  vollkommen 
gesondert  einander  gegenüberstehen  (Fig.  258).  Hier  ist  durch  den 
Vergleich  mit  Fig.  234  u.  235  ohne  weiteres  der  Unterschied  gegen  den 
Cephalothoracopagus  gegeben.  Zur  Zeit  nun,  in  der  die  Herzschläuche 
weit  vorspringen,  muß  die  Vereinigung  zustande  kommen.  Der  Kopfteil 
hat  sich  beiderseits  vom  Dotter  gehoben,  die  Vorderteile  stehen  einander 
gegenüber.  Die  Abbildung  von  Allex  Thomson  kann  ohne  weiteres 
dieses  Stadium  klar  machen.  Beim  Menschen  dürfen  wir  uns  dasselbe 
wie  Fig.  259 r<  vorstellen.  Damit  ist  der  Thoracopagus  gegeben.  Daß 
auch  die  Lebern  miteinander  verwachsen,  ist  leicht  verständlich.  Bei 
der  Drehung  des  Herzschlauchs  muß  natürlich  ein  Individualteil  über- 
wiegen, ohne  daß  dadurch  für  den  anderen  Situs  inversus  der  übrigen 
Organe  bedingt  wäre.  Beim  Sternopagus,  bei  getrennten  Herzen,  ist 
die  Verwachsung  noch  später  anzunehmen,  d.  h.  die  Primitivstreifen 
müssen  in  allerersten  Stadien  weiter  voneinander  entfernt  gelegen  haben. 
Ich  glaube,  daß  die  Bilder  das  Gesagte  hinreichend  erläutern. 

Zusammenfassung  der  Genese. 

Wir  finden  also  für  die  primäre  Sonderuug  des  Eimaterials  beim  Thoracopagus 
wie  beim  Cephalothoracopagus  wie  überhaupt  bei  so  vielen  Doppelbildungen  die 
teratogenetische  Terminationsperiode  mit  der  Gastrulation  gegeben.  Für  die  morpho- 
logische Beschaffenheit  der  Herzen  ist  der  Zeitpunkt  der  Verwachsung  maßgebend. 
Dieser  tritt  beim  Thoracopagus  erst  ein,  nachdem  die  beiden  Herzenlagen  eines  jeden 
Individualteiis  sich  untereinander  vereinigt  haben,  also  ein  anderes  Verhalten  als  beim 
Cephalothoracopagus.  Spiicht  man  von  einem  teratogenetischen  Terminationspunkt 
des  mißbildeten  Herzens,  so  ist  dieser  für  den  Thoracopagus  später  als  für  den 
Cephalothoracopagus  anzunehmen,  für  den  Sternopagus  bzw.  Xiphopagus  ist  die  Ter- 
minationsperiode des  Zusammenhangs  später  als  für  den  Thoracopagus.  In  letzter 
Linie  ist  die  Lage  der  beiden  Primitivstreifen,  also  die  Art  der  Sondei'ung  des 
Eimaterials  das  Bedingende  für  die  Beschaffenheit  der  späteren  Doppelbildung. 

Den  Unterschied  der  Herzentwicklung  der  Thorakopagen  gegenüber 
den  Kephalothorakopagen  erläutert  sehr  schön  Fig.  259  ö,  die  unmittelbar 
mit  Fig.  232  verglichen  werden  kann. 

Nochmals  möchte  ich  hier  darauf  hinweisen,  daß  eine  genaue  Unter- 
suchung der  Herzen  und  Gefäße  des  Thoracopagus  in  der  oben  ange- 
deuteten Weise  auch  physiologisch  interessante  Resultate  verspricht. 

Thorakopagen,  die  Verwachsung  der  Herzschläuche  zeigen,  stellen 
in  der  Regel  keine  lebensfähige  Bildung  dar.   Dagegen  sind  die  Formen 
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mit  getrennten  Herzen,  die  wir  bei  den  Sternopagen  besprechen,  lebens- 
fähig. Hier  wollen  wir  aus  der  Klinik  der  Thorakopagen  daher 
nur  den  Geburtsmechanismus  besprechen. 

Es  ist  klar,  daß  der  Thoracopagus,  wenn  er  vollkommen  oder  an- 
nähernd vollkommen  entwickelt  ist,  ein  schweres  Geburtshindernis  geben 
muß.  Es  finden  sich  in  der  Literatur  Fälle,  wo  trotz  guter  Entwicklung 
beider  Individualteile  Spontangeburt  erfolgte  (Kamann),  in  anderen 
Fällen,  so  in  einem  der  hiesigen  Frauenklinik,  mußte  Zerstücklung 
vorgenommen  werden,  um  die  Geburt  zu  ermöglichen.  Die  sehr  inte- 
ressante Geburtsgeschichte  vom  Fall  I  Kamann  (Länge  der  Doppel- 
bildung 50  [511  cm)  folgt  im  Kleindruck. 


Fig.  259  i.  ßetrokonstruktioii  eines 
Schnittes  durch  einen  ThoracojDagus  des 
Hühnchens  in  früher  Embryonalzeit.  (Vgl. 
Fig.  231  und  232.)  Die  Vorderdärme  ge- 
trennt, die  beiden  Herzanlagen  je  eines 
Individualteiis  liegen  unmittelbar  neben- 
einander. 


Fig.  259«.  Retrokonstruktion  eines  Thoracopagus  imter  Zugrundelegen  des 
Embryo  von  His  (Fig.  229).  An  den  freiliegend  dargestellten  Herzschläuchen  sieht 
man  die  Vereinigung. 


Die  betreffende  Doppelmißbildung  i)  stammt  danach  von  einer  untermittelgroßen, 
kräftig  gebauten,  ledigen  20jährigen  II  Para  mit  nicht  verengtem  Becken.  Weder 
in  ihrer  Familie,  noch  in  der  des  Kindesvaters  kamen  Zwillinge  oder  Mißbildungen 
vor.  Die  Eltern  der  Mutter  sind  am  Leben,  gesund,  ebenso  fünf  Grescliv^'ister, 
während  sechs  im  Kindesalter  gestorben  sind.  Sie  selbst  war  nie  ernstlich  krank, 
gebar  im  Mai  1899  zum  ersten  Male.  Die  damalige  Schwangerschaft  verlief  ungestört 
und  war  von  gewöhnlicher  Datier;  das  regelrecht  geborene  Kind  war  ausgetragen, 
starb  aber  nach  zehn  Tagen  an  Dai'mkatarrh.  Das  Wochenbett  war  afebril.  —  Die 
jetzige  Schwangerschaft  war  ebenfalls  ohne  Besonderheiten.  Der  Leib  war  nicht 
auffallend  stark.  Kindsbewegungen  sjDÜrte  die  Grravida  sehr  häufig  auf  der  rechten 
Seite,  hier  und  da  auch  oben.  Am  23.  August  1901  um  Mitternacht  begannen  die 
Wehen,  um  2  Uhr  15  Min.  früh  floß  das  Fruchtwasser  ab.  Die  um  3  Uhr  30  Min. 
früh  eintreffende  Hebamme  fand  die  Kreißende  außer  Bett  und  brachte  sie,  da  die 
Wehen  sein'  kräftig  waren,  rasch  zu  Bett.  Im  Hinblick  auf  die  stürmischen  Wehen 
ging  die  Hebamme  nach  oberflächlicher  äußerer  sofort  zur  inneren  Untersuchung 


1)  Kamann,  Arch.  f.  Gynäk.  68. 
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über.  Ihre  Diagnose  lautete  auf  Stirnlage.  Kurz  darauf  wurde  der  Kopf  geboren 
und  zwar  in  Gesiclitslage.  Das  Kind  lebte,  verzog  das  Gesicht,  machte  Atem- 
bewegungen und  stieß  schwache  Laute  aus.  Die  Schultern  folgten  alsbald  im  Quer- 
durchmesser, wurden  aber  nicht  ganz  geboren.  Die  Hebamme  suchte  durch  Zug 
nachzuhelfen,  brachte  aber  trotz  aller  Anstrengungen  die  Schultern  nicht  weiter 
heraus.  Sie  untersuchte  darob  nochmals  innerlich  und  fand  dabei  auf  dem  Rücken 
des  Kindes  ein  Händchen,  das  nicht  zum  KörjDer  des  vorliegenden  Kindes  gehörte. 
Auf  diesen  Befund  hin  stellte  sie  die  Diagnose  auf  Zwillinge  und  schickte  zum  Arzte. 
Da  derselbe  länger  ausblieli,  als  sie  erwartete,  versuchte  sie  nochmals  an  den  Schultern 
zu  ziehen  und  entwickelte  das  mittlei'weile  abgestorbene  Kind  weiter,  bis  sie  bemei'kte, 
daß  das  vorliegende  Kind  mit  dem  andern  Zwilling  zusammengewachsen  war.  Sie 
ließ  nun  sofort  vom  Ziehen  ab,  teilte  den  Angehörigen  ihre  Beobachtung  mit  und 
redete  der  Kreißenden  zu.  nicht  mit  zu  pressen,  da  sie  es  für  ganz  unmöglich  hielt, 
daß  die  Kreißende  die  Kinder  von  selbst  ausstoßen  könne.  Die  Wehen  wurden 
mittlei'weile  immer  heftiger  und  die  Kreißende  preßte  unwillküi'lich  aus  aller  Kraft 
mit.  Nach  imgefähr  10  Min.  erschienen,  ebenfalls  im  Querdurchmesser,  der  Steiß  und 
die  Füße.  Das  erste  Kind  war  somit  geboren  und  hing  zwischen  den  Schenkeln 
der  Mutter,  das  Gesicht  dem  mütterlichen  Leibe  zugewandt.  —  Auf  zwei  kräftige 
AVehen  folgte  nach  rückwärts  zusaanmengeklappt ,  der  Körper  des  zweiten  Kindes. 
Seine  Brust  sah  nach  oben,  die  Submentalgegend  stemmte  sich  gegen  die  Symphyse 
an  (offenbar  gegen  deren  oberen  Rand)  und  es  entwickelte  sich  der  Kopf,  wie  bei 
der  Zange  am  nachfolgenden  Kopfe.  Die  Füße  sind  angeljlich  erst  nach  der  Geburt 
des  Kopfes  zum  Vorschein  gekommen:  doch  weiß  die  Hebamme  das  nicht  sicher 
anzugeben,  da  sie  wegen  der  Schnelligkeit  der  Entwicklung  und  der  außergewöhn- 
lichen Lage  des  Kindes  die  Austrittsart  des  Steißes  und  der  Füße  nicht  genau  be- 
obachten konnte.  (Wohl  sicher  vorher.)  Das  zweite  Kind  war  ebenfalls  tot.  Um 
5  Uhr  30  Min.  früh  kam  der  Arzt;  er  exprimierte  die  Placenta,  die  nicht  sehr  groß 
war;  die  Nabelschnur,  die  nebenbei  nicht  umschlungen  war,  zeigte  keine  unge- 
wöhnliche Länge.  Ein  Dammriß  war  nicht  entstanden.  Das  Wochenbett  verlief 
ganz  ungestört.  Die  Wöchnerin  verließ  bereits  am  5.  Tage  wieder  das  Bett  und 
wurde  11  Wochen  post  partum  bei  bimanueller  Untersuchung  für  gesund  befunden. 

Als  interessantes  Gegenstück  zu  dieser  spontanen  Geburt  gebe  ich 
die  Geburtsgeschichte  des  erwähnten  Falles  der  hiesigen  Frauenklinik, 
den  Kollege  Völker  beobachtete. 

Am  6.  August  1903  10  Uhr  Abends  war  die  poliklinische  Hilfe  der  Frauen- 
klinik angerufen  worden,  weil  nach  der  Geburt  des  Kopfes  es  der  Hebamme  nicht 
gelingen  konnte,  den  übrigen  Körper  des  Kindes  zu  entwickeln.  Es  handelte  sich 
um  eine  31jähi'ige  Frau,  die  Iiisher  sechs  wohlgestaltete  Kinder  ohne  Knnsthilfe 
zur  Welt  gebracht  hatte.  Die  beiden  letzten  Geburten  hatten  wegen  Retentio 
placentae  manuelle  Placentarlösung  nötig  gemacht.  Sie  befand  sich  jetzt  im 
10.  Schwangerschaftsmonat ;  hatte  Wehen  seit  10  Stunden,  der  Blasensprung  war 
vor  2  Stunden  erfolgt.  Der  in  die  Wohnung  der  Frau  gerufene  Arzt  fand  den  Kopf 
eines  Kindes  vor  der  Vulva  liegend  stark  cyanotisch,  das  Gesicht  nach  links  hinten 
gerichtet,  also  entsprechend  der  zweiten  Schädellage.  Der  Versuch  der  Extraktion 
am  Kopf  blieb  erfolglos ,  die  dann  vorgenommene  Lösung  der  Arme  gelang  ohne 
Schwierigkeit.  Trotzdem  war  es  unmöglich,  den  übrigen  KindskörjDer  zutage  zu 
fördern.  Nun  mußte  sich  der  Gedanke  aufdrängen,  daß  es  sich  entweder  um  Zwillinge 
handle,  wobei  die  zweite  Frucht  die  vollständige  Austreibung  der  ersten  verhinderte, 
oder  um  ein  Monstrum,  sei  es  abnorme  Ausdehnung  des  Rumpfes,  sei  es  eine  Doppel- 
mißbildung. Man  ging  deshalb  neben  dem  geborenen  Kopf  mit  der  Hand  in  den 
Uterus  ein  und  fühlte  dann  einen  mit  dem  Rumpf  des  teilweise  geborenen  Kindes 
zusammenhängenden  großen  Teil,  der  sich  nicht  weiter  differenzieren  ließ,  von  diesem 
ausgehend  eine  Menge  kleiner  Teile  und  einen  zweiten  Kopf  nach  links  voi'ne  liegend. 
Herztöne  waren  nicht  zu  hören.  Die  Frau  wurde  daher  zur  Entbindung  in  die 
Klinik  transferiert,  wo  Völker  sie  nachts  12  Uhr  sah.  Bei  der  Betastung  des  Ab- 
domens fühlte  er  auf  dem  linken  Darmbeinteller  einen  großen ,  runden ,  harten 
Teil,  den  man  als  Kopf  ansprechen  mußte.  Die  neben  dem  vor  der  Vulva  liegenden 
stark  cyanotischen  Kopf  und  den  beiden  ödematös  geschwollenen  Armen  eingeführte 
rechte  Hand  konstatierte,  daß  ungefähr  in  der  Höhe  des  Manubriu}n  sterni  des  teil- 
weise geborenen  Kindes  ein  zweiter  Körper  aufsaß,  dessen  Kopf  fest  gegen  die  linke 
Beckenwand  gepreßt  war.  Selbst  die  hoch  hinaufgeführte  Hand  konnte  an  keine 
Trennungsstelle  der  beiden  Früchte  gelangen.  Es  mußte  sich  also  um  eine  weit- 
gehende Verwachsung  der  Vorderflächen  von  Brust  imd  Bauch  handeln.  Eine  spon- 
tane Beendigung  der  Geburt  war  unter  diesen  Umständen  selbstverständlich  aus- 
geschlossen, und  von  der  Erwägung  ausgehend,  daß  ein  gleichzeitiges  Durchleiten 
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der  beiden  stark  entwickelten  Fruclitkörper  durch  den  engen  Gelnirtskanal  unmöglich 
war,  entschloß  Völker  sich  zunächst,  die  beiden  Kinder  künstlich  voneinander  zu 
trennen.  Es  mußten  die  Weichteile,  die  Rippen  und  die  Wirbelsäule  durchtrennt 
werden,  was  bei  den  engen  Raumverhältnissen  nur  sehr  langsam  und  mülisam  mit 
der  Schere  unter  steter  Kontrolle  der  Finger  der  unteren  Hand  vorgenommen 
wurde.  Nachdem  dies  vollendet  war,  ließen  sich  der  Kopf,  die  beiden  Arme  und 
der  zugehörige  Teil  des  Thorax  extrahieren.  Im  Uterus  befand  sich  noch  eine 
Frucht  mit  einem  Kopf,  zwei  Armen,  einem  Thorax,  einem  doppelten  Bauch, 
doppeltem  Becken  und  doppelten  unteren  Extremitäten.  Diese  Frucht  lag  jetzt  in 
erster  Schief  läge;  der  Kopf  fest  auf  die  linke  seitliche  Beckenwand  aufgepreßt.  Es 
wäre  jetzt  wohl  möglich  gewesen,  durch  Wendung  das  doppelte  Beckenende  in  den 
Beckeneingang  zu  bringen  und  dann  durch  Extraktion  die  Geburt  zu  vollenden. 
Doch  nahm  Völker  hiervon  Abstand,  weil  er  durch  die  nach  der  Durchtrennuug 
stark  vorspringenden  Knochenstücke  des  Thorax  Verletzungen  des  Uterus  befürchtete 
und  entschloß  sich  deshalb  zur  Dekapitation  dieses  zweiten  Fötus  mit  dem  Braun- 
schen  Schlüsselhaken.  Die  Extraktion  des  Kopfes  und  des  Rumpfes  gelang  dann 
einzeln  ohne  Schwierigkeit.  Außer  einigen  oberflächlichen  Scheidenrissen  trug  die 
Frau  bei  der  li/o  Stunde  dauernden  Operation  keine  Vei'letzungen  davon;  im  Wochen- 
bett trat  nur  einmal  eine  Temperatursteigerung  auf  38,8  (rektal)  auf,  am  13.  Tag 
post  partum  konnte  die  Wöchnerin  gesund  entlassen  werden. 

Das  Präparat  stellt  zwei  im  übrigen  wohl  ausgebildete  Kinder  weiblichen  Ge- 
schlechts dar,  deren  Vorderflächen  von  Brust  und  Bauch  bis  zum  gemeinsamen 
Nabel  herab  innig  miteinander  zusammenhängen.  Der  Nabel  ist  gemeinsam  und 
erweitert  sich  zu  einem  Nabelbruch.  Kopf,  obere  Extremitäten,  Geschlechtsteile, 
Becken  und  untere  Extremitäten  sind  getrennt  und.,  beiderseits  wohl  ausgebildet. 
Brust  und  Bauchhöhle  kommunizieren  miteinander.  Über  die  Eingeweide  ist  leider 
nicht  viel  Genaues  zu  berichten,  so  wichtig  gerade  dieser  Punkt  vom  entwicklungs- 
geschichtlichen und  pathologisch-anatomischen  Gesichtspunkt  aus  wäre,  da  dieselben 
bei  der  Zerstückelung  der  Kinder  größtenteils  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  ent- 
fernt, teilweise  zerstört  wurden.  Es  konnte  eben  bei  der  Entbindung  keine  Rück- 
sicht auf  das  ,, Präparat",  sondern  nur  auf  die  Mutter  genommen  werden.  Wir  finden 
in  einem  gemeinsamen  Perikard  zwei  Herzen  vor,  die  durch  einen  Strang  miteinander 
in  Verbindung  stehen,  je  zwei  voneinander  getrennte  Lungen  und  eine  große  gemein- 
same Leber,  an  der  man  jedoch  deutlich  die  Zusammensetzung  aus  zwei  Organen 
erkennen  kann.  Ob  der  Darmkanal  getrennt  oder  gemeinsam  vorhanden  war,  ist 
nicht  festzustellen. 

StrassmannI)  schreibt  über  die  Geburt  des  Thoracopagus  folgendes:  ,,Ist  die 
Verschmelzung  der  Thorakopagen  eine  innigere,  so  sind  mit  Hohl  bei  Becken- 
endlage alle  vier  Füße  herabzuleiten  und  bei  der  Extraktion  der  Körper  mögliehst 
nach  dem  Bauche  der  Mutter  zu  zu  heben,  auch  auf. die  hintere  Frucht  einzuwirken, 
damit  deren  Kopf  zuerst  austritt.  Bei  geringerer  Übung  oder  schwerer  Übersicht 
der  Verwachsung  ist  die  vordere  Frucht  auszuweiden  oder  zu  dekapitieren.  Bei 
Schädellage  des  Thoracopagus  erfordert  die  Entwicklung  des  ersten  Kopfes  keine 
Kunsthilfe  oder  doch  nur  eine  leichte  Zange.  Die  zweite  Frucht  folgt  ohne  oder 
mit  geringer  Hilfe  der  ersteren.  Fehlerhaft  oder  überflüssig  ist  es,  bei  Thorakopagen 
den  geborenen  Kopf  abzutrennen,  weil  dann  die  Wendung  der  beiden  Rümpfe  not- 
wendig ist." 

Palmedo-)  berichtet  über  die  Geburt  eines  Thoracopagus.  Der  Kopf  des  ersten 
Individualteiis  wurde  mit  der  Zange  entwickelt,  dann  die  Füße  desselben  Teils  nach 
Entwicklung  der  Arme  heruntergeholt,  die  zweite  wurde  nach  Wendung  auf  die 
Füße  entwickelt.  Der  zweite  Individualteil  kam  leblos  zur  Welt,  der  zuerst  exti'a- 
hierte  lebte  eine  Stunde.  Beide  Teile  waren  gleichmäßig  gut  entwickelt.  Gewicht 
5500  g.  Länge  jedes  Teils  50  cm.  Palmedo  hebt  die  außerordentliche  Verschieb- 
barkeit der  Früchte  gegeneinander  an  der  Stelle  des  Zusammenhangs  hervor. 

Prosopothoracopagus. 3)  Der  beim  Menschen  seltene  Prosopo- 
thoracopagus  ist  als  eine  Zwischenform  des  Cephalothoracopagus  und 
Thoracopagus  anzusehen.  Denken  wir  uns  eine  frühere  Vereinigung 
beider  Anlagen  als  beim  Thoracopagus  und  stellen  wir  uns  vor,  daß 
die  Köpfe  einander  nicht  ausweichen  wie  beim  Thoracopagus,  so  erhalten 


1)  1.  c.  p.  1777. 

2)  Münch,  med.  Wochenschr.  1901,  p.  186. 

3)  TO  nQÖaojTioi'  das  Gesicht.  Der  Name  ist  nicht  gerade  glücklich,  doch  sind 
die  Synonyme  anderer  Autoren  (s.  Kap.  XXI)  nicht  besser. 
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wir  den  Prosopothoracopagus,  wie  derselbe  durch  die  folgenden  Abbil- 
dungen nach  Bakkow  charakterisiert  ist. 

Einen  sehr  interessanten  Prosopothoracopagus  von  nur  8  mm  Länge 
hat  DaudeI)  beschrieben.  Dieser  ist  noch  dadurch  besonders  inter- 
essant, daß  eine  Stelle  des  Halses  unverwachsen  war. 

Daude  charakterisiert  seinen  Befund  folgendermaßen-) :  8  mm  Länge,  etwas  seit- 
lich verwachsen.  Gesichtsbildung  undeutlich  ohne  Spalten.  Am  linken  Fötus  deut- 
liches linkes  Auge  und  median  davon  kleine  weißliche  knopfförmige  Verdickimg, 


Fig.  260.    Prosopothoracopagus  nach  Barkow. 


außerdem  an  Stelle  der  Mundbucht  flache  Vertiefung.  Am  rechten  wird  eine  Stelle 
für  ein  rudimentäres  Auge  gehalten,  in  der  Furche  zwischen  beiden  Gesichtern  ist 
ein  Auge  angedeutet.  Am  Hals  sind  die  Embryonen  an  einer  Stelle  (25  Serien- 
schnitte) nicht  verwachsen.  Herzbuckel  geteilt,  Haut  runzlig.  Jeder  Embryo  hat 
vier  Extremitätenstummel.  Die  Gehirne  sind  vollständig  getrennt.  Trachea  und 
Osoi)liagus  beginnen  in  der  Höhe  der  Vorhöfe  mit  oben  blindem  Ende.  Vorhöfe 
getrennt.    Herzkammern  kommunizieren  breit,  zwei  Lungenbläschen.    Der  Darm- 


1)  Otto  Daude,  Über  zwei  genauer  untersuchte  Fälle  von  Doppelbildungen. 
Inaug.-Diss.,  Berlin,  1906. 

2)  1.  c.  p.  18. 
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traktus  ist  nalie  bis  zum  Schwanzende  gemeinsam  und  endet  scheinbar  blind.  Große 
gemeinsame  Leber.  Der  Darmbefund  läßt  die  Stellung  zum  Prosopothoracopagus 
zweifelhaft  erscheinen. 

J.  C.  Leopold  Barkow,  Monstra  animalium  duplicia  per  anatomen  indagata. 
T.  I.  1828.  Caput  II.  p.  8.  Descriptio  anatomica  naonstri  humani  duplicis  virilis. 
(Vgl.  Fig._  260.) 

Capita  monstri  perfecte  fere  duplicis  in  parte  superiore  separata  in  inferiore 
coalita,  Collum,  thorax,  superior  abdominis  pars  simplicia  quidem,  e  foetuum  tarnen 
duorum  partibus  comijosita  apparent.  Partes  extremae  superiores  et  inferiores,  partes 
genitales  viriles  duplicatae  sunt.  Funiculus  umbilicalis  jiartibus  duabus  amnio  com- 
muni  involutis  constat,  quarum  altera  ad  foetum  dextrum,  altera  ad  sinistrum  pertinet. 

Der  Bau  ist  im  übrigen  nach  dem  Schema  der  Kephalothorakopagen.  Auf 
jeder  sekundären  Vorderseite  war  ein  Herz  vorhanden.  Auf  der  mehr  defekten  Seite 
war  das  Herz  sehr  rudimentär  (Fig.  261,  262).  Dies  ist  besonders  im  Vergleich  mit 
dem  Fall  von  Daude  interessant. 


Fis-.  262. 


Fig.  261  u.  262.  Die  Brusteingeweide  des  vorstehenden  Prosopothoracopagus 
nach  Barkow. 

Fig.  261  von  der  ausgebildeten 

Fig.  262  von  der  defekten 

Die  Erklärung  der  von  Barkow  angebrachten  Bezeichnungen  kann  hier  nicht 
gegeben  werden,  nur  ist  auf  das  Vorhandensein  zweier  Herzen  nach  dem  Schema 
des  Cephalothoracopagus  hinzuweisen. 

a  Herz  der  ausgebildeten 

i     »       »  defekten 


sekundären  Vorderseite. 


sekundären  Vorderseite. 


Ferner  gehören  hierher  die  Beobachtung  Ottos  Nr.  298  u.  Nr.  306. 

,, Monstrum  humanuni  a  vertice  usque  ad  umbilicum  coalitum''. 

p.  180.  „Capita  duo  a  latere  ita  concreveruiit,  ut  in  anteriore  eorum  parte  duae 
facies  promineant,  in  posteriore  autem  tantum  modo  inferiores  aures  coalitae  neque 
pei'foratae  appareant.  In  illa  igitur  superficie  duae  sunt  frontes,  quattuor  oculi, 
quorum  duo  interiores  se  invicem  contingunt  et  palpebras  coalitas  liabent;  deinde 
duo  nasi  vicini  quidem,  inter  se  disiuncti,  porro  unum  os  e  duobus  coalitum,  quod 
duo  palata  et  duas  linguas  continet,  denique  duae  aures  exteriores  bene  conformatae; 
etiam  menta  quasi  confluunt." 

Otto  No.  306.  Tafel  XXIV,  Fig,  1.  Monstrum  humanum  duplex,  a  capite 
usque  ad  umbilicum  coalitum.    (Vgl.  Fig.  263.) 

Duo  enim  fetus  septemmestres  et  feminei,  magnitudine  pares,  capite,  collo, 
pectore  et  epigastrio  coaluerunt  et  oblique  sibi  oppositi  sunt,  ita  ut  inferiores  eorum 
partes  magis  distent,  quam  superiores.  Nec  tarnen  Janis  adscribendum  est  monstrum, 
propterea  quod  caput  unum  et  commune  occipitium,  faciem  vero  duplicatam  habet. 
Praeterea  hemicephalia  laborat  ....  Oculi,  ut  in  hemicephalis  fit,  j^i'otuberant  et 
nimis  inter  se  remoti  sunt. 

Die  weitere  Beschreibung  betrifft  die  Mitte  des  Gesichts,  die  aus  der  Figur 
genügend  erhellt.  Die  angedeutete  Verdopplung  des  Gesichts  rechtfertigt  die  Stellung 
der  Doppelbildung  zu  dem  Prosoijothoracopagus.  Es  war  ein  einheitliches  Herz  vor- 
handen, was  jedenfalls  nicht  gegen  die  Auffassung  der  Doppelbildung  als  Prosopo- 
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thoracopagus  spricht,  doch  wäre  auch  die  Deutung  möglich,  daß  ein  Cephalothoraco- 
pagus  monosynuaetros  vom  Typus  Deradelphus  vorläge.  Der  Herzbefund  ist  weder 
nach  der  einen,  noch  nach  der  anderen  Richtung  hin  entscheidend. 

Der  Prosopothoracopagus  stellt  also  einerseits  den  Ubergang  vom 
Cephalothoracopagus  zum  Thoracopagus  dar,  andererseits  jedoch  auch 


Fig.  263.    Prosopothoracopagus  (oder  Cephalothoracopagus  monosymmetros 
Deradelphus).    (Nach  Otto.) 

zur  Duplicitas  posterior.  Man  kann  sich  schematisch  vorstellen,  daß 
beim  Prosopothoracopagus  die  Mediauebenen  beider  Individualteile  im 
Kopfabschnitt  eine  andere  Stellung  zu  der  Symmetrieebene  einnehmen 
als  im  thorakalen  und  abdominalen  Abschnitt.    Im  Kopfteil  sind  die 
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Medianebeneu  ähnlich  zur  Symmetrieebene  gestellt  wie  bei  der  Dupli- 
citas  posterior,  im  thorakalen  Teil  dagegen  in  der  Weise  der  Thorako- 
pagen  bzw.  Kephalothorakopagen.  Tatsächlich  gibt  es  gerade  bei  Tieren 
nicht  allzu  selten  Mißbildungen,  bei  welchen  man  zweifelhaft  sein  kann, 
ob  sie  mit  mehr  Recht  zum  Prosopothoracopagus  oder  zur  Duplicitas  poste- 
rior gestellt  werden.  Solche  Mißbildungen  beschreibt  OttoI),  auch  Gurlt 

hat  solche  beschrieben  und  abgebildet. 

So  zeigt  nebenstehende  Figur  eine  Doppel- 
bildung, die  GuELT  „Octopus  biauritus" 
nannte  und  folgendermaßen 2)  charakterisierte: 
..Scheinbar  ein  ivojif  mit  zwei  Augen  und  zwei 
Ohren,  ein  Antlitz,  Unterhaupt  doppelt,  daher 
ist  der  Hinterkopf  zu  breit  und  mit  zwei  Hälsen 
verbunden.  Rumpf  und  Gliedmaßen  sind  doppelt 
vorhanden.  Am  Gehirn  ist  nur  die  Hypophysis 
und  MeduUa  oblongata  doppelt. 

Bei  der  Katze  speziell  ,, scheint  diese 
Mißbildung  nicht  selten  vorzukommen". 
Eine  Abbildung 3)  stellt  die  Anatomie  einer 
solchen  Katzenmißbildung  dar.  Wir  finden, 
daß  der  Darm  sich  so  verhält,  wie  in  der 
Regel  bei  Kephalothorakopagen. 

Es  liegt  nach  den  gegebenen  Be- 
schreibungen auf  der  Hand,  daß  der  Pro- 
sopothoracopagus   wieder  verschiedene 
Eig.  264.  Octopus  biauritus  von    Typen  erkennen  läßt,   eben  eine  aus- 
GuELT  (s.  Text). 


Fig.  265.    Sternopagus  (Übergang  zum  Xiphopagus)  nach  Veolik. 


1)  z.  B.  Nr.  308—312  Katze  betreffend,  Nr.  314  vom  Hasen  usw.,  Nr.  320  Schaf 
wird  wohl  mit  mehr  Recht  zur  Duplicitas  posterior  gestellt. 

2)  II,  p.  296. 

3)  GuELT,  Taf  24,  Fig.  3,  5. 
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gesprochene  Übergangsform  darstellt.  Jeder  Prosopothoracopagus  ver- 
dient daher  eine  eigene  eingehende  Untersuchung.  Die  abgebildeten 
Fälle  von  Barkow  und  Otto  lassen  bedeutsame  Verschiedenheiten  er- 
kennen, manche  Prosopothorakopagen  schließen  sich  enger  an  den 
Thoracopagus,  andere  enger  an  den  Cephalothoracopagus  an,  insbesondere 
an  den  von  Franzosen  Deradelphus  genannten  Typus. 

Der  Sternopagus  1)  ist  zum  Teil  schon  mit  dem  Thoracopagus 
besprochen.  Denken  wir  uns  die  Brusthöhlen  vpeiter  auseinandergezogen, 
so  kommt  eine  Verbindung  durch  das  Sternum  zustande,  das  an  der 
oberen  Seite  der  Vereinigung  liegt.  Es  wird  durch  die  Symmetrie- 
ebene so  geteilt,  daß  auf  einer  Seite  der  Anteil  /,  auf  der  anderen 
II  liegt.  Die  Sterna  sind  also  nur  in  ihrem  kaudaleu  Teil  unter- 
einander vereinigt.  2)  Sie  können  bei  monosymmetrischen  Formen  zu 
einem  gemeinsamen  Stück  zusammentreten,  das  an  der  nicht  defekten 
sekundären  Vorderseite  liegt.   Bei  doppeltsymmetrischen  Formen  können 


Si/mmetrieehene 


Fig.  266.   Brustkorb  des  in  Fig.  265  abgebildeten  Steruopagus  nach  Vrolik. 

solche  gemeinsamen  Teile  saii  beiden  sekundären  Vorderseiten  liegen. 
Jedenfalls  teilt  die  Symmetrieebene  das  Sternum  stets  nach  Anteilen 
der  beiden  Anlagen.  Die  Verhältnisse  der  inneren  Organe  sind  beim 
Thoracopagus  einzusehen,  der  Sternopagus  wird  je  nach  dem  Grade 
der  Vereinigung  zwei  zusammenhängende  oder  zwei  ganz  getrennte, 
auch  mit  verschiedenem  Perikard  versehene  Herzen  besitzen  müssen. 
Der  teratogeuetische  Terminationspunkt  der  Herzbildung  fällt  in  spätere 
Embryonalzeit  als  der  des  Thoracopagus.  Es  braucht  wohl  nicht  noch- 
mals hervorgehoben  zu  werden,  daß  es  eine  strenge  Grenze  zwischen 
Thoracopagus  und  Sternopagus  nicht  gibt,  auch  in  der  Nomenklatur 
wird  kein  scharfer  Unterschied  gemacht.  Will  man  eine  Grenze  setzen, 
so  wäre  als  Thoracopagus  nur  die  Doppelbildung  zu  bezeichnen,  bei 
welcher  das  Sternum  bis  inklusive  Manubrium  je  zur  Hälfte  mit  den 
gegenüberliegenden  Teilen  des  Sternums   des  anderen  Individualteils 


1)  Der  hier  definierte  Begriff  von  Sternopagus  deckt  sich  nicht  völlig  mit  dem 
von  Dareste. 

2)  Einen  Ubergang  von  Xiphopagen  zu  Sternopagen  stellt  ein  von  Vrolik 
1.  c.  mitgeteilter  Fall  dar.  Die  Figuren  sind  ohne  weiteres  verständlich.  (Fig.  265, 
266.   Nach  Vrolik,  Taf.  98,  Fig.  4  und  6.) 


Schwalbe,  Morphologie  d.  Minbildungen.  II. 
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sekundäre  Brustbeine  bilden,  also  zwei  sekundäre  Sterna  auf  den  sekun- 
dären Vorderseiten  existieren  (disymmetrische  Form,  bzw.  die  hieraus 
ableitbaren  monosymmetrischen  Formen). 

Von  Sternopagen  unserer  Zeit  ist  das  Schwesternpaar  Maria- 
Rosalina  am  berühmtesten,  auf  das  wir  bei  der  Frage  der  Operations- 
möglichkeit zurückkommen. 


Fig.  267.  Die  Sternopagen  Maria-Rosalina.   (Nach  Baudoin.) 

Xiphopagen.  Der  Xiphopagus,  überleitend  zum  Omphalopagus, 
zeigt  nur  Zusammenhang  am  Processus  xiphoides.  Die  Brücke,  welche 
beide  Zwillinge  (Individualteile)  verbindet,  trägt  an  der  Unterseite  den 
Nabel  und  enthält  meist  noch  Lebersubstanz.  In  seltenen  Fällen  hat 
man  zweinabelige  Xiphopagen  beobachtet,  die  Nabelschnüre  vereinigten 
sich  dann  sehr  bald  zu  einer  gemeinsamen  Nabelschnur.  Die  Brust- 
höhlen beider  Zwillinge  sind  also  völlig  voneinander  getrennt.  Von  der 
Nabelschnur  gehen  die  Gefäße  zu  beiden  Zwillingen. 

So  haben  wir  also  eine  Brücke,  die  im  äußersten  Fall  nur  Haut, 
knorpelige  Substanz  (Proc.  xiphoides)  und  Gefäße  enthält,  die  im  post- 
fötalen Leben  obliterieren.  —  In  weniger  extremen  Fällen  ist,  wie  ge- 
sagt, noch  eine  Leberbrücke  vorhanden.  —  Die  Vereinigung  der  Indi- 
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vidualteile  ist  meist  leicht  ventrolateral,  zum  Teil  kann  bei  solchen  zu- 
sammenhängenden Zwillingen,  die  längere  Zeit  postfötal  gelebt  haben, 
eine  solche  Stellung  auch  erworben  werden  durch  Dehnung  der  gemein- 
samen Brücke. 

Die  Xiphopagen,  ebenso  der  größere  Teil  der  Sternopageu,  sind 
lebensfähige  Doppelmißbildungen,  eine  Anzahl  ist  nicht  nur 
längere  Zeit  am  Leben  geblieben,  sondern  hat  auch  ein  höheres  Alter 
erreicht.  Daß  die  Geburt  spontan  erfolgen  kann ,  wird  uns  nach  den 
beim  Thoracopagus  mitgeteilten  Erfahrungen  nicht  wundern.  Die  Be- 
weglichkeit beider  Individualteile  ist  eine  so  weitgehende,  daß  beide 
sich  in  umgekehrter  Richtung  zur  Geburt  stellen  können.  So  ist  — 
wenigstens  bei  Schädellage  — •  vollständige  Entwicklung  des  einen  Kör- 
pers ohne  Trennung  möglich.    (Strassmann,  1.  c.  p.  1776.)') 


Fig.  268.  Schema  des  Brustkorbs  von  Maria-Rosalina  mit  eingezeichnetem 
Schema  der  Pleuren  und  des  Perikards.  (Nach  Baudoin.) 

Solche  Zwillinge  haben  sich  in  neuerer  Zeit  wiederholt  in  Europa 
sehen  lassen,  sie  bieten  ein  physiologisches,  daneben  auch  ein  chirur- 
gisches Interesse.  Am  berühmtesten  sind  die  siamesischen  Zwillinge. 
Ich  lasse  den  Bericht  von  E.  Kormann  in  Schmidts  Jahrbüchern  (1869) 
hier  folgen: 

Chang  und  Eng  Bunker  sind  1811  in  Slam  von  gesunden  Eltern  {Vater 
Chinese,  Mutter  aus  Slam,  die  vorher  schon  vier  normale  Kinder  gebar)  geboren. 
Der  Geburtsverlauf  soll  mit  keinerlei  besonderen  Schwierigkeiten  verbunden  gewesen 
sein,  obwohl  Simpson  angibt,  der  eine  sei  in  Kopflage,  der  andere  in  Fußlage  ge- 
holfen worden,  was  nur  durch  die  früher  bedeutende  Dehnbarkeit  des  Verbindungs- 
bandes erklärlich,  aber  eben  deshalb  auch  nicht  unmöglich  ist.  Denn  es  war  ihnen 
selbst  bis  zum  12.  J.  ihres  Lebens  ein  Amüsement,  sich  die  entgegengesetzten  Körper- 
teile (Füße  des  einen  an  den  Kopf  des  anderen)  zuzukehren.  Als  Kinder  standen 
sie  sich  von  Gesicht  zu  Gesicht  gegenüber,  das  Band  war  während  der  ersten  Lebens- 
jahre weit  dicker  und  kürzer  im  Verhältnisse  zur  Größe  der  Kinder.  Diese  brachten 
es  jedoch  durch  eigene  Anstrengung  so  weit,  daß  sie  jetzt  unvollständig  seitlich  in 


1)  Über  Klinik  der  Xiphopagen  vgl.  Rudolf  Jolly,  Über  Geburt  und  Trennung 
von  Xiphopagen.  Zeitschr.  f.  Geburtsh.  und  Gynäkol.  55.  Bd.,  Festschr.  f.  01s- 
hausen,  p.  401. 

2)  Bd.  143,  p.  281. 
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einem  Winkel  von  30  °  aneinanderstehen,  und  sich  nur  beim  Anziehen  usw.  einander 
direkt  gegenüberstellen.  —  Sie  lebten  bis  zum  17.  J.  in  Siam,  wurden  von  hier  nach 
New  York  gebracht,  um  sich  sehen  zu  lassen  und  kamen  Ende  desselben  Jahres  zvim 
ersten  Male  nach  Europa  (1829).  Sie  kehrten  von  da  wieder  nach  Amerika  zurück, 
verheirateten  sich  mit  zwei  Schwestern,  und  jeder  der  Zwillinge  wurde  Vater  von 
neun  Kindern.  Im  Alter  von  58  J.  nach  40jähr.  Abwesenheit  kehrten  sie  nach  Eng- 
land zurück,  um  sich  wieder  sehen  zu  lassen,  nicht  aber  einer  Operation  wegen, 
welche  eher  ihre  beiden  Frauen  als  die  beiden  Männer  wünschen,  da  letztere  durch 
eine  so  geraume  Zeit  sich  aneinander  gewöhnten.  —  Sie  sind  von  untersetzter  Statur, 
schwächlich;  Eng,  der  kräftigere,  mißt  5'  2V2"i  Chang  li/o— 1"  weniger.  Infolge 
dieser  Größenunterschiede  und  der  seitlichen  Position  scheint  der  größere.  Eng,  sich 
fortwährend  auf  den  kleineren  Bruder  zu  lehnen.  Ihre  einander  zugekehrten  Arme 
legen  sich  meist  auf  den  Rücken,  brauchen  sie  jedoch,  wo  nötig,  beide,  und  daher 
ist  es  Simpson  erklärlich,  daß  dieselben  keine  Maßdifferenzen  zeigen,  während  die 
äußeren  Füße  kräftiger  als  die  inneren  sind  und  im  Umfange  1"  mehr  messen,  weil 
sie  besonders  auf  den  äußeren  beim  Stehen  ruhen.  Beide  innere  Augen  sind  schärfer 
(schon  von  Bolton  beobachtet,  s.  Philosoph.  Transact.  1850).  Chang  ist  beiderseits 
schwerhörig,  Eng  nur  auf  dem  inneren  Ohre.  Die  übrigen  Organe  erscheinen  sämt- 
lich normal  imd  es  stimmen  alle  Beobachter  darin  überein,  daß  kein  Situs  trans- 
versus  viscerum  bei  dem  einen  vorhanden  ist;  ebenso  aber  auch,  daß  beide  Orga- 
nismen in  jeder  Beziehung  distinkt  sind,  nur  mit  Ausnahme  der  Stelle,  an  der  sie 
verwachsen  sind  (s.  unten).  Simpson  bewies  es  durch  Jodkalium,  Bolton  schon 
durch  Spargel,  (dessen  Geruch  er  nach  4  Std.  im  Urin  desjenigen,  der  ihn  aß,  allein 
nachweisen  konnte).  Ebenso  unaljhängig  voneinander  ist  Respiration  und  Zirkulation 
(Engs  Puls  80 — 83,  Changs  82—86),  sowie  die  sphygmographischen  Pulszeichnungen 
(Dr.  Austie).  Die  Vergleichung  beider  Pulskurven  lehrt,  daß  Eng  als  der  größere 
und  kräftigere  unzweifelhaft  auch  ein  kräftigeres  Herz  besitzt,  wälu'end  dasselbe  von 
dem  etwas  schwächlicheren  Chang,  dessen  Arteriensystem  offenbar  weiter  in  den 
organischen  Veränderungen  des  vorgerückten  Alters  vorgeschritten,  ebenfalls  schwächer 
ist.  Denn  seine  Arterie  kollabiei'te  bei  einem  Drucke  (von  300  gr),  der  bei  seinem 
Bruder  gerade  nötig  war,  um  eine  ergiebige  Kurve  zu  zeichnen.  Denken  und  Fühlen 
ist  ebenso  vollständig  gesondert,  wie  auch  die  leibliclien  Bedürfnisse,  die  für  ge- 
wöhnlich natüi'lich  a  tempo  befriedigt  wei'den,  sich  nicht  immer  zu  gleicher  Zeit 
einstellen.  Trotzdem  können  sie  gut  gehen,  laufen  und  schwimmen,  und  ihre  Be- 
wegungen erscheinen  dabei  so  harmonisch,  als  seien  sie  von  einem  Willen  beseelt 
(Gewohnheit);  sie  sind  intelligent  und  gut  unterrichtet,  es  hat  jeder  seinen  eigenen 
Willen,  wenn  sie  diesen  auch  durch  die  lange  Gewöhnung  sehr  einander  akkomodiert 
haben.  Gewöhnlich  antwortet  nur  Einer,  aber  sie  können  beide  gleichzeitig  reden 
und  lesen,  und  wie  ihi:  Tun  am  Tage  sind  auch  die  Träume  des  Nachts  voneinander 
unabhängig. 

Die  interessanteste  Stelle  der  Brüder  ist  das  Verbindungsljand ;  es  erstreckt 
sich  beiderseits  von  der  Cartilago  ensiformis  oder  dem  rmteren  Ende  des  Sternum 
bis  zum  Nabel;  dieser  aber  ist  einfach  und  befindet  sich  an  der  unteren  Seite  des 
Bandes.  Letzteres  scheint  keine  größeren  Gefäße  zu  besitzen,  erstens,  weil  kein  Puls 
nachweisbar  ist,  zweitens,  weil  Arzneiwirkungen  niclit  übertragbar  sind.  Es  ist  41/2" 
lang,  hat  einen  Umfang  in  der  Mitte  von  71/2"  und  nahe  an  jedem  Zwillinge  von 
81/2 — 9"  und  einen  Dui'chmesser  von  ca.  31/2"-  An  der  Stelle,  wo  sich  die  beiden 
nach  vorn  und  oben  geljogenen,  hypertrophierten  und  verlängerten  Schwei'tfortsätze 
miteinander  verbinden,  bestand  früher  (Bolton)  ein  falsches  Gelenk,  das  sowohl  nach 
vertikaler  als  lateraler  Richtung  Bewegungen  gestattete;  jetzt  ist  es  nicht  mehr  nach- 
weisbar. Beide  Ränder  des  Bandes  sind  konkav.  Unterhalb  des  Knorpelbogens  ver- 
laufen jederseits  weite  Bruchsäcke.  Die  hernienartigen  Hervortreibungen  jedoch,  die 
Bolton  beim  Husten  in  die  Bruchsäcke  und  bis  in  die  Mitte  des  Bandes  dringen 
sah,  haben  sich  jetzt  nach  Beigel  auf  ein  Minimum  reduziert;  ob  eine  Kommuni- 
kation der  Bruchsäcke  statthat,  ist  nach  demselben  nicht  zu  konstatieren,  wenn  auch 
der  Verf.  des  Lancet -Artikels  eher  geneigt  ist,  dies  anzunehmen.  Nach  Simpson 
können  die  Umbilikalhernien  (?)  bis  über  die  Mitte  des  Bandes  vorgetrieben  werden, 
wodurch  der  Beweis  der  Kommunikation  der  Bruchsäcke  geliefert  wäre;  derselbe 
gibt  aber  zu,  daß  zur  Zeit  von  Boltons  Beschreibung  vielleicht  eine  mittlere  Scheide- 
wand vorhanden  war.  Das  Merkwürdigste  ist,  daß  in  der  Mitte  des  Stranges  auf 
einem  Terrain  von  etwa  1/2"  (Beigel)  oder  1"  (Lancet)  das  Gefühl  gemeinschaftlich  ist. 

Die  weitere  Lebensgeschichte  sowie  Sektionsbefund  entnehme  ich 
Ahlfeld. 

Ahlfeld,  Mißbildungen,  p.  19 : 

Ungefähr  im  Jahre  1869  gewöhnte  sich  der  als  Sanguiniker  bekannte  Chang 
an  den  unmäßigen  Genuß  von  Spirituosen.   1872,  während  einer  Seereise  von  Liver- 
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pool  nach  New-York,  bekam  er  eine 
Hemiplegie  der  rechten  Seite.  Er 
erholte  sich  von  diesem  Anfalle, 
konnte  jedoch  seit  dieser  Zeit  nicht 
mehr  ohne  Beschwerden  die  Treppen 
steigen.  Aus  diesem  Grunde  be- 
wohnten die  Zwillinge  die  zu  ebener 
Erde  gelegenen  Wohniäume  ihrer 
Häuser. 

Am  Abend  des  12.  Januar  1874 
bekam  Chang  einen  Anfall  von 
Bronchopneumonie.  Er  hatteHusten, 
spärliche  schaumige  Sputa,  aber  keine 
Schmerzen.  Am  dritten  Tage  waren 
die  Symptome  etwas  gemäßigt; 
Schweiß  sehr  reichlich.  Lautes 
Bronchialatmen  konnte  auf  dem  gan- 
zen linken  Lungenflügel  wahrgenom- 
men werden.  Am  Tage  darauf  be- 
standen die  Zwillinge  auf  dem  ge- 
wohnten Wohnungswechsel.  Das 
"Wetter  war  sehr  kalt;  die  Fahrt 
wurde  im  offenen  Wagen  gemacht. 
Am  Freitag,  dem  nächsten  Tage, 
abends  klagte  Chang  über  ein  be- 
drückendes Gefühl  in  der  Brust  und 
über  die  Unmöglichkeit  sich  nieder- 
zulegen. Nachdem  die  Zwillinge  zur 
Ruhe  gegangen, hörte  man  sie  wieder- 
um aufstehen  und  auf  die  Veranda 
gehen,  wo  sie  Wasser  tranken  und 
dann  wieder  in  ihr  Zimmer  sich  be- 
gaben. Sie  machten  ein  Holzfeuer 
und  setzten  sich.  Eng  beschwerte 
sich  bald  über  Müdigkeit,  während 
Chang  erklärte,  es  sei  ihm  nicht 
möglich ,  im  Liegen  zu  atmen. 
Schließlich  legten  sie  sich  doch 
nieder;  beide  schliefen.  Bei  Tages- 
anbruch rief  Eng  einen  seiner 
Söhne,  welcher  im  oberen  Zimmer 
schlief,  herab,  und  bat  ihn,  er  sollte 
Chang  wecken.  Der  Knabe  ver- 
suchte dies,  rief  aber  sogleich: 
„Onkel  Chang  ist  tot".  Eng  seufzte: 
,,Dann  sterbe  ich  auch".  Eng  bat 
man  möge  den  Körper  seines  Bruders 
näher  an  ihn  heranrücken.  Dann 
verlangte  er,  daß  man  ihm  seine  Ex- 
tremitäten bewege.  Eine  halbe  Stunde 
wurde  diesem  Wunsche  nachgekom- 
men. Hierauf  versuchte  Eng  Harn 
zu  lassen;  es  kamen  aber  nur  einige 
Tropfen.  Wiederholt  machte  er  den 
gleichen  Versuch,  doch  immer  ohne 
Erfolg.  Dann  beschwerte  er  sich 
über  ein  Erstickungsgefühl  und  ver- 
langte im  Bett  zu  sitzen.  Sein  Sen- 
sorium  blieb  frei.  Nach  und  nach 
wurde  er  schwächer,  er  verfiel  und 
starb  ruhig  etwas  über  2  Stunden, 
nachdem  er  von  seines  Bruders  Tode 
erfahren. 

Die  Sektion  wurde  im  Hause 
und  später  genauer  im  Museum  des 
College  of  Physicians  in  Philadelphia 


Fig.  269.  Lebende  Xiphopagen.  (Die  chine- 
sischen Brüder.)    (Nach  Baudoin,  s.  p.  41.) 


Fig.  270.  Eadica-Doodica  (Xiphopagen). 
(Nach  Baudoin.) 
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ausgeführt.  Im  Verbindungsstrange  befanden  sich  die  Processus  ensiformes,  deren 
Enden  durch  eine  Art  Symphyse  miteinander  verbunden  waren,  zwei  Ausstülpungen 
der  Peritonalsäcke,  die  aber  nicht  ineinander  übergingen,  ein  Blutgefäß,  welches  die 
bei,den  Lebern  miteinander  vei-band,  zwei  Arterien,  die  von  der  Hypogastrica  ab- 
gingen, imd  die  Reste  des  Harnstranges. 

Das  Band  der  Siamesen  hat  sich  im  Laufe  der  Jahre  wesentlich  verlängert. 
1829,  18  Jahre  alt,  fand  Bolton  den  Strang  am  oberen  Rande  1^/4",  am  unteren  3". 
1869  geben  Simpson  und  Beigel  seine  Länge  auf  4^/4"  an. 

Andere  berühmte  Xiphopagen  sind  die  chinesischen  Brüder  und  die 
Schwestern  Radica-Doodica,  die  ich  nach  Baudoin  abbilde.  (Fig.  269 
und  270.) 

Chirurgie  der  Xiphopagen  und  Sternopagen.  Wir  haben 
insbesondere  in  den  Xiphopagen  Doppelbildungen  vor  uns,  aus  deren 

Anatomie  ohne  weiteres  die  Möglich- 
keit einer  operativen  Trennung  her- 
vorgeht. Eine  solche  ist  denn  auch 
nicht  nur  in  unserer  Zeit  der  Asepsis, 
sondern  selbst  in  früheren  Jahr- 
hunderten versucht  und  sogar  mit 
Glück  ausgeführt  worden. 

Ein  solcher  Fall  ist  aus  dem  sieb- 
zehnten Jahrhundert  bekannt.  Des 
großen  historischen  Interesses  wegen 
setze  ich  die  Beschreibung  sowie  die 
Abbildungen,  welche  die  Zwillinge  vor 
der  Durchtrennung  zeigen,  hierher,  i) 
(Fig.  271.) 

Infra  Basileam ,  in  pago  Huttingen 
prope  Rhenum,  Dioecesis  Episcopatus  Basi- 
liensis ,  mulier  dicta  dementia  Meyerin  ge- 
mellos  peperit  sexus  foemini,  quibus  nomen 
Elisabethae  et  Catharinae  in  sacro  baptis- 
matae  impositum  erat,  non  sine  magnis 
partus  doloribus  idque  ex  perverso  alterius 
infantis  situ  retroflexis  capite  et  pedibus ; 
Liicina  tamen  favente  matreque  vegetae  fir- 
maeque  constitutionis  existente,  ambo  vi  vi 
permansere  et  adhuc  sunt  vegeti :  in  hoc 
partus  negotio  praeprimis  stupendus  erat 
horum  infantum  coalitus  a  cartilagine  ensi- 
formi  usquo  ad  eorum  umbillicos  in  unum 
funem  summopere  crassum  contortos,  vasis 
ordinariis  duplicibus  quatuor  scilieet  arteriis 
et  binis  venis  facili  negotio  discernendis: 
contigit  vero  lue  coalitus  in  ipsis  cartilagi- 
nibus  ensiformibus ,  dum  in  ovorum  evo- 
lutione  hae  partes  adhuc  membranaceae 
existerent,  et  sibi  e  tali  i'cgione  prope  nimis 
accederent ,  ceu  curiosissimae  observationes 
Kerckingrii  Osteogen.  Faet.  Cajj.,  p.  213, 
hoc  illustrant.  Quia  vero  in  cartilagine  ex 
fibrarum  compage  strictiori  et  duriori  sensus  aut  nullus  aut  obtusissimus  saltem 
existit,  separatio  tenellorum  horum  infantum  etiam  sine  convulsionibus  supervenientibus 
tanto  facilius  et  tutius  institui  potuit,  ligatura  scilieet  praegressa  in  dies  strictiori 
dein  cultelli  scissui'a. 


1)  K0ENI&  (D.  Emmanuel)  Miscellanea  curiosa  sive  Ephemeridum  medico- 
physicarum  Germanicarum  Academiae  Imperialis  Leopoldinae  Nat.  Cur.,  Dec.  II, 
Anni  MDCLXXXIX.  Norimb.,  MDCXC  [Obs.  CXLV  Gemelli  sibi  invicem  feliciter 
separati].    Zit.  nach  Baudoin,  p.  547. 


Fig.  271.  Xiphopagus  von  König 
(1869),  der  mit  glücklichem  Erfolg  für 
beide  Teile  operiert  wurde.  (Nach 
Baudoin.) 
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Es  wurde  also  zunächst  eine  Umschnürung  der  Verbindungsbrücke, 
die  man  fester  und  fester  anzog,  vorgenommen,  zuletzt  wurde  mit  dem 
Messer  durchschnitten.  Beide  Zwillinge  überlebten  die  Operation,  es 
ist  das,  wie  Baudoin  hervorhebt,  bis  zum  heutigen  Tage  der  einzige 
Fall,  in  welchem  beide  Individuen  den  Erfolg  der  Operation  genossen. 
Zweifellos  lagen  die  Verhältnisse  ganz  selten  günstig,  es  handelte  sich 
um  einen  ganz  reinen  Fall  von  Xiphopagie,  d.  h.  es  existierte  keine 
Leberbrücke,  die  Verbindung  geschah  nur  durch  Haut  und  Knorpel  des 
Processus  ensiformis.  ^) 

Von  den  Fällen  des  neunzehnten  Jahrhunderts  nimmt  der  von 
Radica-Doodica  unser  größtes  Interesse  in  Anspruch.  Hier  mußte  man 
schon  nach  der  Ausdehnung  des  Verbindungsstranges  auf  eine  Leber- 
substanzbrücke geftxßt  sein.  Die  Schwierigkeit  der  Operation  lag  also 
in  der  Beherrschung  der  Leberblutung,  abgesehen  von  der  Aufgabe,  jede 
Infektion  bei  der  Eröffnung  zweier  Bauchhöhlen  zu  vermeiden. 

Die  Operation  wurde  von  Doyen  in  Paris  am  9.  Februar  1902  aus- 
geführt. Die  Operation  war  durch  tuberkulöse  Erkrankung  indiziert, 
Doodica  war  schwerer  erkrankt.  Doodica  starb  kurze  Zeit  nach  der 
Operation  an  der  Verbreitung  der  Tuberkulose.  Bei  der  Operation 
machte  die  Durchtrennung  der  Leberbrücke  und  die  Unterbindung  dreier 
großer  Arterien  keine  Schwierigkeiten.  Der  ausführliche  Operations- 
bericht kann  bei  Baudoin  nachgelesen  werden. 

Weit  schwieriger  gestaltet  sich  die  Operation  von  Sternopagen; 
wir  haben  in  neuerer  Zeit  ein  Beispiel  in  Rosalina-Maria,  die  von 
Chapot-Peevost  operiert  wurden.  Rosalina  überstand  die  Operation, 
während  Maria  starb.  —  Bei  der  viel  innigeren  Vereinigung  der  Zwil- 
linge, die  auch  durch  das  Röntgenbild'-)  festgestellt  war,  mußte  man 
auf  eine  Kommunikation  der  Perikardialhöhlen  gefaßt  sein.  Auch  mußte 
man  eine  sehr  breite  Leberbrücke  vermuten.  Man  fand  bei  der  Opera- 
tion einen  Zusammenhang  der  großen  Netze,  dessen  Lösung  Aufenthalt 
veranlaßte.  Auch  wurden  durch  Brechbewegungen  von  Maria  die  Ein- 
geweide herausgedrängt  und  die  Reposition  mußte  bei  den  sich  gegen- 
überliegenden Körpern  natürlich  weit  mehr  Schwierigkeiten  verursachen 
als  ein  entsprechendes  Zurückbringen  in  eine  einzige  Bauchhöhle. 

Bei  der  Operation  fand  man  die  beiden  Perikardien  durch  eine 
Brücke  verbunden,  wie  es  das  Schema  (Fig.  268)  zeigt.  Bei  der  Durch- 
trennung wurde  die  linke  Pleura  von  Maria  eröffnet,  es  entstand 
Pneumothorax,  in  den  Blut  aus  einem  blutenden  Gefäß  aspiriert  wurde. 
Doch  Uberstand  auch  Maria  die  Operation,  starb  aber  am  sechsten  Tag 
unter  den  Zeichen  großer  Schwäche.  Die  genaue  Operationsgeschiehte 
ist  bei  Baudoin  abgedruckt. 

Literatur. 

Außer  den  untei-  dem  Text  zitierten  Werken  siehe: 

Ahlfeld,  l.  c.  p.  17—26. 
Förster,  l.  c.  p.  34,  35. 

Taruffi,  l.  c.  II,  p.  515 — 572.     IV,  p.  2-24: — 240.    (Thoracopagus,  Xiphopagus, 
Sternopagus.) 

Die  Gruppe  der  Prosopothorakopagen  wird  von  Taruffi  nicht  unterschieden  (  vgl. 
II,  p.  277  und  p.  517),  die  Syncephali  thoracopagi  II,  p.  276  sind  nicht  identisch 
mit  Prosopothoracopagus.    Die  Gruppe  Taruffis  Syncephalus  thoracopagus  ist  um- 

1)  Vgl.  auch  JoLLY  1.  c.  p.  409. 

2)  Reproduziert  bei  Baudoin,  p.  567. 
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fassender,  in  ihnen  ist  der  Prosopothoracopagus  enthalten.  Den  Fall  Ottos  (Nr.  306) 
bringt  Taruffi  unter  die  Gruppe:  Diprosopus  diophthalmus,  die  eine  Unterabteilung 
der  Syneephali  darstellt. 

Man  vergleiche  ferner  Marchand  1.  c.  und  Stra.ssmann  1.  c. 
Aus  der  neuesten  Literatur  nenne  icli: 
Bergen,  van,  Demonstration  (männlicher  Thoracopagus  und  Aneucephalus).  Niederl. 

(jynükol.  Gesellsch.    Ref.  Centralbl.  Gynäkol.,  1903,  p.  r.>49. 
Burdsinski,   TU.  A,,   Thoracojiagus.    St.  Petersb.  med.  Wochenschr.  1903.  (Ab- 
bildung und  Beschreibung.) 

—  Fall  einer  Thoracopagusgeburt.  1  Abbild.  Shurn.  almsch.  shensk.  bolesn.  St.  Petersb. 
B.XFII,p.859—86ö.    Juni  1903.  [Russisch.] 

Chapot-Frevost,  Sur  un  monstre  thoraco-xiphopage.    Paris  1900.    10  Fig. 

—  TJne  nouvelle  presentation  du  Xiphopage  chinois  de  M.  le  Pr.  Chapot-Prevost. 
Gaz.  med.  de  Paris,  Annee  74,  1903,  JV.  -27,  p.  '2'23. 

■ —  Premier  cas  de  thoraco-xiphopage  vivant  opere  a  luge  de  7  ans  ä  Rio  de  Janeiro. 
Mit  Fig.    Le  Bull.  med.  190o',  No.  85,  p.  1177 — 1189. 

—  Operabilidale  de  Rosalina  e  Maria.   Rev.  Soc.  med.  cir.  do  Rio  de  Janeiro.  1900. 
4.   p.  95—114. 

Conclon  de  Vere,  Double  monstre;  thoracopagus ;  sitigle  heai  t.   Brit.  med.  Journ. 

1900.    No.  2042,  p.  380. 
Crouzat,  Xiphopagen.    Zit.  n.  Windle.    L'Obstetr.    3Iay  15,  1901. 
Dcividsohn,  Carl,  Die  brasilianischen  Xiphopagen  Maria- Rosalina.    Verh.  Ges. 

Anthr..  p.  245 — 24].    Berlin  1902. 
Diepgen,  Paul,   Über  2  Fälle  von  Thoracopagus.    Inaug.- Diss.    Freiburg  1902. 
Georghin,  Thoracopagus.    Centralbl.  Gi/näkol.  1898,  p.  1066.  (Notiz.) 
Hanltain,   Omphalopagen.    Geburtsh.   Ges.  Edinburgh.    Brit.  med.  Journ.  1900. 

Zit.  Centralbl.  Gynäkol.  1901. 
Ishisaka,  Ein  Fall  von  Thoracopagus.    Sankwa-Frejnikwagku  Zaohi  (Zeitschr.  f. 

Gyniik.  u.  Tokol.)  Bd.  3,  H.  4.    15.  April  1901. 
Kamann,  Zwei  Fälle  von  Thoracopagus.     Gynäk.   Ges.  München.    Centralbl.  f. 

Gynäk.  Jahrg.  26,  p.  1081.    (Vertveis  auf  Monatsschr.  Geburtsh.  u.  Gynäkol.) 
Küstner,  Thoracopagen.    Demonstration.    Ver.  Breslauer  Frauenärzte.    [Ref.  Ckn- 

tralbl.  Gynäkol.,  1903,  p.  1292.] 
Neumann,  Fall  von  Thoracopagus.    Centralbl.  Gynäkol.  1898,  p.  1094. 
Palleske,  Geburt  eines  Thoracopagus.   Monatsschr.  Geburtsh.  u.  Gynäkol.  Bd.  XII. 
Porak,  Sur  un  monstre  thoraco-xiphoijage  (presente  par  31.  Chapot-Prevost).    1  Fig. 

Bull.  TAcad.  de  med.  1900,  No.  39,  p.  334—69. 
Prevost,  Separation  of  XipihoiJagous  Tivins.    Letter  from  Brazil.    Medic.  Record. 

V.  58.    1900,  p.  108. 

Mamos,  The  Xiphopages:  Rosalina  und  Maria.    (Estr.)  2  Fig.    Med.  News.  New 

York.     V.  76,  p.  336—38. 
Itehotil,  tT.,  Monstres  eciromele  et  sternopage.   4.  Taf.   Bull.  Soc.  d''Etude  des  sc. 

nat.  de  Nimes.    Annee  27.    1899.    Nimes  1900,  p.  78 — 85. 
Bitter,  Georg,  Uber  einen  Fall  von  Xiphopagie.    Inaug. -Diss.    Marburg  1896. 
Bouth ,   A.,,    Specimen   of  foetus   thoracopagus.     Trans.    Obstetr.    Soc.  London. 

Vol.  XLII,  1900,  P.  1,  p.  29.    [Ref.  Centralbl.  Pathol.,  p.  819.] 
Sulikotvski,  F;  1/71  cas  de  thoracopagus.  Medycyna  Warszawa,  1900.  28.  p.  542 — 543. 
Suyetsugu,  Beppu  und  Akishige,  Ein  Fall  von  Xiphopagus.  Kyorin-no-Shiore 

(Nachr.  aus  der  med.  Welt).    X'll.  Bd.    Nr.  7,  den  31.  Juli  1900. 
Thompson,  G,  W.,  Indian  Med.  II.  April  1899.    Drillinge.    Ein  normales  Kind 

und  ein  Thoracopagus  iveiblichen  Geschlechts.    Zit.  nach  Windle. 
Toff,  E,,   Ein   Fall  nach    Thoracopagus.    1  Fig.    Münchener  med.  Wochenschr. 

Jahrg.  47,  Nr.  43,  p.  1493.    (Kasuistischer  Beitrag.) 
Vaschide,  N,  et  Vurpas,  Cl>,  La  vie  biologique  d'un  Xiphopage.   2  Fig.  Nouv. 

Iconogr.  Salpetr.    Annee  15.    No.  3,  p.  247 — 64. 
Zietak,  WTadyslaus,    Über  Xiphopagen  mit  Beschreibung  eines  neuen  Falles. 

Inaug. -Diss.    München  1897. 

Ubersiclit  über  einige  Synonyme. 
Thoracopagus,  Xiphopagus,  Sternopagus  allgemein  angewandt. 

Taeuffi  teilt  ein:  (p.  516) 

(    I.  Xiphopagus 
Thoracopagus  (  a.  Tetrabrachius 

(  II.  Sternopagus  j  b.  Tribrachius 
(  c.  Dibrachius. 


Ileoxiphopagus. 
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Geoffroy  St.  Hilaire: 

Xiphopages 

Sternoijages  (hierunter  wird  aueh  der  Thoracopagus  disymmetros  gerechnet) , 
Ectopages  (Thoracopagus  monosymmetros), 
Hemipages  (Prosopothoracopagus). 
Guult:  Synapheokephahis  =  Prosopothoracopagus  (1.  c.  p.  306), 
Thoracodidymus  =  Thoracopagus  (1.  c.  p.  329). 


Kapitel  XIII. 

Doppeltsymmetrische  und  daraus  ableitbare  monosymmetrische  Doppelbildungen. 
Formen  mit  senkrechter  Symmetrieebene.    Ventraler  Zusammenhang  (Fortsetzung). 

Infraumbilikaler  Zusammenhang  sowie  Kombination  von  supra-  vmd  infra- 

umbilikalen  Zusammenhang. 

Ileoxiphopagus,  lleothoracopagus. 

Dorsaler  Zusammenhang. 

Pygopagus. 

Der  infraumbilikale  Zusammenhang  pflegt  sich  mit  einem  mehr 
oder  weniger  hochgradigen  supraumbilikalen  Zusammenhang  zu 
kombinieren.  Der  Ileopagus  ist  in  der  Regel  ein  lleothoracopagus. 
Selbst  in  den  Formen,  in  welchen  uns  die  infraumbilikale  Vereinigung 
am  reinsten  entgegentritt,  muß  die  ganze  Bauchhöhle  von  der  Vereini- 
gung in  sofort  zu  beschreibender  Weise  betroflen  sein,  d.  h.  wir  werden 
den  Nabel  nicht  oben  an  der  gemeinsamen  Brücke  erwarten  dürfen, 
wie  etwa  beim  Xiphopagus  unten,  sondern  an  einer  der  sekundären 
Vorderseiten,  die  als  Nabelseite,  schlechtweg  als  Vorderseite  der  Doppel- 
mißbildung imponiert.  Dies  Verhältnis  wird  bei  der  Erwägung  klar, 
daß  es  sich  um  monomphale  Doppelbildungen  handelt,  bei  welchen  die 
Leberanlagen  in  Zusammenhang  stehen,  wie  wir  einen  solchen  selbst 
noch  bei  Xiphopagen  gefunden  haben.  Der  Zusammenhang  der  Lebern 
gehört  also  zum  Typus  der  infraumbilikalen  Vereinigung.  Ist  im  übrigen 
oberhalb  des  Nabels  nur  ein  Zusammenhang  durch  den  Processus  xi- 
phoides  gegeben,  so  haben  wir  in  einem  solchen  Ileoxiphopagus  beim 
Menschen  wohl  die  reinste  Form  der  infraumbilikalen  Vereinigung.  Da 
der  Nabel,  wie  erwähnt,  auf  eine  der  sekundären  Vorderseiten  rückt, 
so  gibt  es  streng  genommen  keine  disymmetrischen  Formen.  Die  mono- 
symmetrischen lassen  sich  darum  nicht  weniger  leicht  verstehen.  Ein 
reiner  Ileopagus  beim  Menschen  ist  mir  nicht  bekannt  geworden,  die 
Möglichkeit  des  Vorkommens  soll  natürlich  nicht  in  Abrede  gestellt 
werden. 

Der  Ileoxiphopagus  und  lleothoracopagus  werden  im  allgemeinen  als 
Dicephalus  bezeichnet.  Ich  möchte  diesen  Namen  für  die  Formen 
aufsparen,  welche  sich  von  der  Duplicitas  parallela  ableiten  lassen,  da- 
her hier  denselben  vermeiden.  Doch  sei  gleich  hier  bemerkt,  daß  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  den  Dicephali,  die  von  der  Duplicitas  disym- 
metros ableitbar  sind  (Ileothorakopagen)  und  den  Dicephali,  die  wir 
von  der  Duplicitas  parallela  ableiten  (Duplicitas  anterior),  nur  mit  einer 
gewissen  Willkür  aufgestellt  werden  kann.  Dennoch  ist  die  Trennung- 
berechtigt,  da  die  beiden  Typen  wohl  voneinander  geschieden  sind, 


250 


Kapitel  Xin. 


Zwischenformen  aber,  wie  bemerkt  wurde,  fast  zwischen  allen  Arten 
von  Doppelbildungen  existieren. 


Fig.  272.  Ileoxiphopagus  monosymmetros  von  der  ausgebildeten  sekundären 
Vorderseite.    (Präparat  des  Heidelberger  pathologischen  Instituts.) 


Fig.  273.  Ileoxiphopagus  monosymmetros  von  der  defekten  sekundären  Vorder- 
seite.   (Präparat  des  Heidelberger  pathologischen  Instituts.) 


Ileoxiphopagus. 
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Ein  Beispiel  eines  nahezu  doppeltsymmetrischen  Ileoxiphopagus 
beim  Lamm  beschreibt  BarkowI): 

Monstrum  perfecte  fere  duplex,  capitibus,  coUis,  thoracibusque  duo- 
bus,  abdomine  pelvique  simplice  et  partibus  extremis  octo  gaudet. 
Facies  sibi  adversae  sunt;  terga  regiones  oppositas  spectant.  Agni 
bini  a  thoracis  fine  posteriore  ad  pelvin  usque  inter  se  junguntur,  unde 
cavum  abdomiuis  pelvisque  simplex,  superficies  abdominis  inferior  sive 
perfecta  fuuiculum  umbilicalem  excipiens,  et  superficies  abdominis  supe- 
rior  sive  imperfecta  apparet. 

Hier  haben  wir  also  die  Form  vor  uns,  die  beim  Menschen  als 
tetrabrachius  tetrapus,  beim  Tier  als  octopus  zu  bezeichnen  sein  würde. 
Bei  geringem  Defekt  einer  sekundären  Vorderseite  ist  die  Form  des 
tetrabrachius    tripus    leicht    zu   verstehen,  wir 
brauchen  nur  die  Drehung  der  Medianebenen  vor- 
zunehmen, wie  wir  es  bei  Ableitung  des  Cephalo- 
thoracopagus  monosymmetros  usw.  getan  haben. 
Bei  noch  weiterer  Drehung  gelangten  wir  zu  einem 
Ileoxiphopagus  bipus  und  damit  zu  Formen,  die 
auch  von  der  Duplicitus  parallela  abgeleitet  wer- 
den können. 

Einen  Ileoxiphopagus  monosymmetros  be- 
wahrt unsere  Sammlung  (Fig.  272,  273).  Derselbe 
ist  männlichen  Geschlechts,  anscheinend  nahezu 
vollkommen  ausgetragen.  Fig.  273  läßt  auf  der 
defekten  Vorderseite  nur  ein  Bein  erkennen,  dessen 
Zusammensetzung  aus  zwei  Anlagen  auch  ohne 
weiteres  durch  das  Röntgenbild  gezeigt  wird  (Figur 
275).  Die  ISTabelschnur  enthält  eine  Vene  und  zwei 
Arterien. 

Von  der  inneren  Organisation  kann  ich  nur  einige 
Hauptpunkte  mitteilen.  Die  mächtige  Leber  ist  beiden 
Individualteilen  gemeinsam.  Das  Ligamentum  teres  bzw. 
Vena  umbilicalis  fülirt  auf  die  Unterseite  der  Leber  in  der 
Symmetrieebene.  —  Magen  und  Milz  bei  beiden  Individual- 
teilen links,  so  daß  also  je  ein  Magen  auf  die  linke  Seite 
der  sekundären  Vorderseite  zu  liegen  kommt.  Also  nichts 
von  Situs  inversus.  —  Die  Duodena  und  Dünndärme  sind 
getrennt,  anscheinend  bis  zum  Ansatz  des  Ductus  omphalo- 

entericus")  dann  vpird  der  Dünndarm  gemeinsam,  Coecum,  Processus  vermiformis, 
Colon,  Rectum  und  After  sind  gemeinsam.  Der  Darm  hat  also  schematisch  T-Form. 

Die  Becken  sind  so  vereinigt,  daß  nur  eine  sekundäre  Vorderseite  gut  aus- 
gebildet ist.  Der  After  findet  sich  in  der  Symmetrieachse.  Auf  der  ausgebildeten 
sekundären  Vorderseite  Blase,  Symphyse,  Penis  und  Hoden  im  Skrotum.  Das  Becken 
dieser  sekundären  Vorderseite  besteht  also  aus  1 1  +  II  r,  ebenso  Geschlechtsteile. 
Im  Hodensack  liegt  der  linke  Hoden  von  I,  der  i-ecbte  von  II. 

Auf  der  defekten  sekundären  Vorderseite,  also  auf  Seite  der  Sympodie  ist  von 
Blase  nichts  zu  finden.  Zu  beiden  Seiten  der  Darmbeinäste  liegen  zwei  eiförmige 
Körper  von  der  Größe  einer  Erbse,  wohl  den  retinierten  Hoden  (also  Ir-|-IIl) 
entsprechend.  Beide  haben  ein  halbmondförmiges  Gebilde  (Nebenhoden)  aufsitzend. 
Mehr  vermag  ich  ohne  Präparation,  die  im  Interesse  der  Erlialtung  des  Präparats 
unterbleiben  mußte,  nicht  zu  sagen.  Jedenfalls  geht  aber  zur  Genüge  aus  dem  Ge- 
sagten hervor,  daß  im  Prinzip  der  Bau  des  Beckens  analog  dem  Bau  etwa 
des  Schädels  eines  monosymmetrischen  Keplialothoracopagus  ist. 

1)  Monstra  animalium  duplicia,  p.  70. 

2)  Ich  konnte  den  Darm  nicht  herausnehmen  bzw.  präparieren,  kann  also  nicht 
ganz  sicher  den  Ort  der  Vereinigung  der  Därme  angeben,  doch  ist  nach  der  Größe 
des  Abstandes  der  Vereinigung  vom  Coecum  es  als  nahezu  sicher  zu  bezeichnen, 
daß  die  gegebene  Beschreibung  zutrifft. 


Fig.  274.  Schema 
der  Femora  des  Ileo- 
xiphopagus (Fig.272/73). 
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Über  die  gemeinsame  untere  Extremität  gibt  die  Röntgenuntersuchung  in  vieler 
Beziehung  Aufschluß.  Schon  der  makroskopische  Anblick,  die  Rundung,  die  Poly- 
dactylie,  das  Vorhandensein  zweier  Nägel  an  einer  Zehe  läßt  auf  Zusammensetzung 


Fig.  275.  Röntgenbild  des  Unterschenkels  und  Fußes  der  gemeinsamen  di'itten 
unteren  Extremität  des  Ileoxiphopagus  (Fig.  272/73). 


Fig.  276.  Eeothoracopagus  von  der  Seite  vorn  gesehen.  (Ausgebildete  sekun- 
däre Vorderseite.)    (Präparat  des  Heidelberger  pathologischen  Instituts.) 


Ileothoracopagus. 
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aus  zwei  Anlagen  schließen.  Das  Röntgenbild  zeigte  ein  Femur  mit  zwei  Gelenk- 
köpfen nach  beistehendem  Schema  (Fig.  274).  Es  sind  also  zwei  Pfannen  vorhanden. 
Zwei  kleine  Schatten  stellen  ev.  zwei  Kniescheiben  dar.  Das  rei:)roduzierte  Röntgen- 
bild des  Unterschenkels  (Fig.  275)  zeigt  zwei  ünterschenkelknochen,  die  symmetrisch 
nach  der  Mitte  konkav  sind,  (zwei  Tibiae?),  und  besonders  deutlich  die  Verschmelzung 
der  Füße. 

Häufiger  als  die  eben  beschriebene  Form  des  Ileoxipbopagus  ist 
der  Ileothoracopagus  im  engeren  Sinn.  Ein  schönes  Beispiel  einer 
monosymmetrischen  Form  wird  durch  die  beigegebenen  Figuren  er- 
läutert.   (Fig.  276  u.  277). 


Fig.  277.  Ueothoracopagus,  derselbe  wie  Fig.  270,  von  hinten  gesehen.  (Defekte 
sekundäre  Vorderseite.)    (Präparat  des  Heidelberger  pathologischen  Instituts.) 

An  der  defekten  sekundären  Vorderseite  befindet  sich  nur  ein  Arm  und  ein 
Bein  (Ueothoracopagus  (Dicephalus)  tribrachius  tripvis),  die  aber  ihre  Entstehung 
durch  Verschmelzung  zweier  Anlagen  aufs  deutlichste  erkennen  lassen.  In  der 
Röntgenphotographie  des  Arms  macht  es  den  Eindruck,  als  ob  die  Unterarme  ge- 
kreuzt zur  Verwachsung  gekommen  wären  (Fig.  278,.  Der  Humerus  ist  einheitlich, 
muß  aber  zwei  Pfannen  für  das  Olecranon  besitzen.  Von  der  inneren  Organisation 
konnte  ich  folgendes  feststellen.  Brust  und  Brusthöhle  sind  gemeinsam.  Es  ist  nur 
eine  sekundäre  Vorderseite  zur  Ausbildung  gekommen,  die  andere  ist  außerordentlich 
defekt.  Man  kann  hier,  da  die  eine  sekundäre  Vorderseite  allein  ausgeprägt  ist,  von 
einem  rechts  und  links  (von  der  Synimetrieebene)  gelegenen  Individualteil  reden. 

Ich  konnte  die  Untersuchung  nur  von  der  gut  ausgebildeten  sekundären  Vorder- 
seite (oder  Vorderseite  schlechtweg)  vornehmen.  An  dieser  finden  wir  in  der  ge- 
meinsamen Brusthöhle  ein  großes  Herz,  das  offenbar  zu  gleichen  Teilen  beiden 
Individualteilen  gehört,  und  schematisch  die  beifolgenden  dargestellten  Gefäßverhält- 
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nisse  zeigt  (Fig.  280).  Nacli  rechts  ging  die  Aorta  zum  rechten,  nach  links  zum 
linken  Individualteil.  Das  venöse  System  nimmt  die  Mitte  ein.  Von  oben  kommt 
eine  einheitliche  Vena  cava  sup.,  die  kurz  vorher  aus  zwei  Hauptkanälen  gebildet 
■wird,  von  denen  der  eine  vom  rechten,  der  andere  vom  linken  Individualteil  stammt. 
Die  Vena  cava  inferior  scheint  einheitlich  zu  sein.  Ich  konnte  das  Herz  nicht  weiter 
sezieren,  kann  also  über  die  Verteilung  der  Ventrikel  keine  Auskunft  geben.  An 
beiden  Seiten  des  Herzbeutels  befand  sich  eine  Thymus,  ferner  lag  die  'rechte  (nur 
zweilappige)  Lunge  von  II,  die  linke  von  I  auf  der  sekundären  ausgebildeten  Vorder- 
seite. Daß  auf  der  defekten  Vorderseite  zum  mindesten  noch  eine  Lunge  lag,  konnte 
ich  feststellen,  vielleicht  auch  zwei. 


Fig.  278.  Röntgenbild  der  gemeinsamen  dritten  oberen  Extremität  des  Ileo- 
thoracopagus  (Fig.  277/78).    Die  Arme  scheinen  gekreuzt  zusammenzuhängen. 

Das  Zwerchfell  ist  einheitlich.  Magen  und  Milz  liegen  bei  beiden  Individual- 
teilen auf  der  gut  ausgebildeten  sekimdären  Vorderseite.  Es  ist  daher  bei  dem  rechts 
von  der  Symmetrieebene  gelegenen  Zwilling  (II)  Situs  transversus  vorhanden.  Doch 
sind  Magen  und  Milz  bei  dem  links  gelegenen  Individualteil  nach  hinten  zurück- 
geschoben und  von  der  großen  Leber  überlagert,  also  auch  nicht  normal  gelegen. 
Die  Duodena  vereinigen  sich  in  der  Mitte,  von  da  an  scheint  der  Darmkanal  ein- 
heitlich zu  sein.  Die  Leber  ist  einheitlich,  hauptsächlich  links  an  der  sekundären 
Vorderseite  entwickelt.  Vielleicht  sind  zwei  Gallenblasen  vorhanden.  Genitalien 
sind  nur  an  der  ausgebildeten  sekundäi'en  Vorderseite  entwickelt.  Sie  sind  weib- 
lich. Die  Verhältnisse  des  Afters  scheinen  Besonderheiten  zu  bieten,  sind  jedoch 
ohne  eingehendere  Präparation  nicht  darzustellen. 

Diese  Form  des  Ileothoracopagus  ist  nicht  so  sehr  selten.  Sie  ist 
daher  schon  früh  verhältnismäßig  gut  beschrieben  und  abgebildet  wor- 
den (TuLPius,  s.  Fig.  281a  u.  b  stellt  einen  Ileothoracopagus  tetrabrachius 
tripus  dar). 


Ileothoracopagus. 
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Fig.  279.  Röntgenbild  der  gemeinsamen  dritten  unteren  Extremität  des  Ileo- 
thoracopagus (Fig.  276/77). 

Genese.  Während  wir  für  den 
Cephalothoracopagus  und  Thoracopagus 
eine  kraniale  Gregenliberstellung-  der 
Embryonalanlagen  bzw.  eine  abnorme 
Diiferenzierung  des  gemeinsamen  krani- 
alen Teils  annehmen  mußten,  ist  für  den 
Ileothoracopagus  bzw.  Ileoxiphopagus 
eine  Gegenüberstellung  bzw.  abnorme 
Differenzierung  der  kaudalen  Enden 
der  Embryonalanlagen  anzunehmen. 
Die  morphologische  Unterscheidung: 
Supraumbilikaler  Zusammenhang  und 
infraumbilikaler  Zusammenhang  findet 
in  diesem  Verhältnis  Ausdruck.  In 
Bezug  auf  die  Stellung  der  Primitiv- 
streifen lassen  sich  die  angeführten 
Formen  des  Ileoxiphopagus  und  Ileo- 
thoracopagus deuPygopagen  undlschio- 
pagen  anschließen.  Die  morphologisch 
zur  Duplicitas  anterior  überleitenden 
Formen  des  Ileothoracopagus  müssen 


Vena  cava  sup. 


Vena  cava  inf. 
Fig.  280.    Schema  des  Herzens 
des  Ileothoracopagus. 


Fig.  282  a  und  b.  Rein  ventral  verwachsene  Doppelbildung  vom  Saibling  von 
den  beiden  Seiten  gesehen.  (Nach  Schmitt,  Arch.  f.  Entwicklungsmech.  Taf.  I, 
Fig.  1  a  und  b.) 


Pygopagus. 
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auch  genetisch  der  Duplicitas  anterior  angeschlossen  werden.  Gerade 
der  Ileothoracopagus  muß  genetisch  sehr  individuell  beurteilt  werden, 
jeder  Fall  ist  für  sich  genau  auf  die  Genese  zu  untersuchen.  Dies  ist 
hier  nicht  möglich,  ich  begnüge  mich  daher  mit  dem  Gesagten  und 
verweise  auf  die  Darstellung  der  Genese  des  supraumbilikalen  Zusammen- 
hangs sowie  des  Pygopagus.  Daraus  sind  die  Prinzipien,  nach  welchen 
die  Genese  der  verschiedenen  Formen  des  Ileothoracopagus  betrachtet 
werden  kann,  zur  Genüge  ableitbar,  der  oben  angeführte  Schluß,  daß 
die  Zone  gemeinsamer  Dijfferenzierung  kaudal  angelegt  war,  wird  in 
seiner  Bedeutung  leicht  nach  unseren  Ausführungen  verstanden  werden. 

Was  die  Klinik  betrifft,  so  wird  für  die  Geburt  es  zweifellos  be- 
deutungsvoll sein,  ob  wir  es  mit  einem  Tribrachius  oder  Tetrabrachius, 
Tripus  oder  Tetrapus  zu  tun  haben.  Der  von  uns  beschriebene  Fall 
von  Ileothoracopagus  hätte  in  Fußlage  bei  künstlicher  Entwicklung  der 
dritten  verschmolzenen  unteren  Extremität  wohl  entwickelt  werden  kön- 
nen. In  anderen  Fällen  kommen  verkleinernde  Operationen  in  Betracht 
(vgl.  Strassmann,  1.  c.  p.  1776/1777). 

Die  Geburt  eines  Ileothoracopagus  (vom  Verf.  Ischiopagus  genannt) 
teilt  Sternberg  ^)  mit.    Diese  Geburt  erfolgte  in  Kopflage. 

Im  Anschluß  an  die  Thoracopagen  bzw.  Ileothoracopagen  bei  Men- 
schen und  höheren  Tieren  muß  auf  die  ventral  zusammenhängenden 
Doppelembryonen  bei  Fischen,  namentlich  Forellen  hingewiesen  werden. 
Solche  werden  von  Windle  2)  und  Schmitt  3)  beschrieben.  Ein  direkter 
Vergleich  mit  den  Thorakopagen  ist  natürlich  nicht  ohne  weiteres  durch- 
zuführen, aber  nach  der  Lage  der  Symmetrieebene  lassen  sich  diese 
Formen  hier  zweifellos  am  besten  anschließen.  Eine  Anschauung  sol- 
cher Formen  gibt  der  beistehende  nach  Schmitt  abgebildete  Doppel- 
embryo eines  Saiblings  4). 

Auch  die  Gruppe  C  von  Schmitt  „Vorwiegend  ventral  verwachsene 
Doppelembryonen"  kann  hier  angeschlossen  werden. 

Formen  mit  senkrechter  Symmetrieebene. 
Dorsaler  Zusammenhang. 

Unter  den  Formen  mit  senkrechter  Symmetrieebene  hatten  wir  zwei 
Hauptgruppen  unterschieden.  In  der  ersten  handelt  es  sich  um  einen 
Zusammenhang  beider  Individualteile  an  den  Veutralseiten,  in  der 
zweiten  um  einen  solchen  Zusammenhang  an  den  Dorsalseiten.  So  reich 
gegliedert  die  erste  Abteilung  erschien,  so  wenig  mannigfach  erscheint 
die  zweite.  Sie  wird  dargestellt  durch  die  seltene  Form  des  Pygo- 
pagus und  gewisse  Formen  des  Cephalopagus. 

Die  Pygopagen  sind  zweinabelige  (diomphale)  Doppelbildungen, 
was  ja  nach  der  charakteristischen  Gegenüberstellung  der  Individual- 
teile Rücken  gegen  Rücken  selbstverständlich  ist.  Doch  vereinigen  sich 
in  manchen  Fällen  die  Nabelschnüre  vor  der  Placenta,  die  gemeinsam 
ist.  In  einem  Fall  ist  eine  doppelte  Placenta  beschrieben  (Sekundäre 
Teilung?).   Gemeinsam  ist  beiden  Individualteilen  das  Steißbein.  AUer- 


1)  Münch,  med.  Woclienschr.  1901,  p.  185. 

2)  On  double  malformations  amongst  fislies.  Proc.  of  tlie  Zool.  Soc.  of  London. 
1895.   P.  III. 

3)  Systematische  Darstelkmg  der  Doppelembryonen  der  Salmoniden.  Arch. 
f.  Entwicklungsmech.,  Bd.  13. 

4)  Genaue  Beschreibung  Schmitt  1.  c.  p.  75  ff.) 


Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  II. 


17 


258 


Kapitel  XIII. 


dings  ist  der  Zusammenhang  der  Individualteile  bald  mehr,  bald  weniger 
ausgedehnt.  Er  kann  einen  größeren  Teil  der  Wirbelsäule  betreflen. 
Er  kann  namentlich  bei  Tieren  noch  beschränkter  sein  als  in  dem  weiter- 
hin genauer  mitgeteilten  MARCHANDSchen  Falle.  Theoretisch  können 
wir  auch  für  diese  Formen  disymmetrische  und  monosymmetrische  unter- 
scheiden. In  der  Regel  sind  die  Medianebenen  beider  Individualteile 
in  einen  Winkel  gestellt,  wir  haben  also  in  solchen  Fällen  monosym- 
metrische Formen  vor  uns.  Da  durch  die  vorhergehenden  Ausführungen 
es  leicht  sein  dürfte,  disymmetrischen  Bau  aus  dem  monosymmetrischen 
abzuleiten,  so  kann  ich  als  Beispiel  für  die  Pygopagen  eine  Doppel- 
bildung wählen,  die  keine  genau  disymmetrische  Ausbildung  zeigte.  Da 

die  Heidelberger  Sammlung  diese 
Monstrosität  nicht  enthält,  so 
wähle  ich  den  am  besten  be- 
schriebenen Fall  der  Literatur 
als  Beispiel.  Es  ist  das  der  von 
Marchand  1)  beobachtete  Pygo- 
pagus'-'). 

Die  Fig.  284  gibt  die  äußere 
Erscheinung  der  beiden  Indi- 
vidualteile der  Doppelbildung 
wieder.  Dieselbe  war  weiblichen 
Geschlechts,  der  Zusammenhang 
ist  ein  halbseitlicher.  Die  Me- 
dianebenen stoßen  in  einem 
Winkel  aufeinander.  Den  links 
von  der  Symmetrieebene  ge- 
legenen Individualteil  bezeichnen 
wir  mit  Marchand  als  I,  den 
rechten  als  II.  Es  stimmt  das 
mit  unserer  gewöhnlichen  Be- 
zeichnung überein.  I  ist  47  cm 
lang,  II  erheblich  kleiner,  nur 
40  cm,  mit  einer  großen  En- 
cephalocele  occipitalis  behaftet. 
Das  Gesamtgewicht  der  beiden 
_  Föten  ist  4380  g. 
Von  der  Schilderung  des  äußerlich  erkennbaren  Baues  sind  am 
wichtigsten  die  Verhältnisse  der  Beckengegend.  Bei  der  Ansicht  jedes 
einzelnen  Individualteiles  von  seiner  Vorderseite  scheint  ein  jeder  zwei 
große  Labien  zu  besitzen ,  die  ganz  zwischen  den  Oberschenkeln  ver- 
borgen sind,  bei  der  Betrachtung  von  unten  zeigt  es  sich,  daß  die  rechte 
Schamlippe  von  I  und  die  linke  von  II  vollständig  ineinander  fließen, 
während  die  beiden  hinteren  zwei  getrennte  Hautwülste  bilden,  die  unter 
einem  sehr  stumpfen  Winkel  mit  einander  zusammenstoßen,  und  hier  in 
ein  kurzes  und  breites  Perineum  übergehen. 

Die  einfache  Afteröffnung  befindet  sich  zwischen  dem  linken  Ober- 
schenkel von  I  und  dem  rechten  von  II.  Zwischen  den  Oberschenkeln 
Ir  und  III  liegt  ein  kleines  Grübchen,  in  welches  man  mit 


Fig.  283.  Pygopagus.  (Nach  Strassmakn, 
1.  c.  p.  1756,  Fig.  17.) 


emer 


-37. 


1)  Marchand,  Ein  menschlicher  Pjgopagus.  Zieglers  Beitr.,  17.  Bd.,  p.  1- 
Der  nachfolgende  Auszug  z.  T.  wörtlich,  wenn  auch  erheblich  gekürzt. 

2)  Durch  die  Güte  von  Herrn  Prof.  Aschoff  in  Marburg  konnte  ich  die  von 
Marchand  beschriebenen  Pygopagen  aus  eigener  Anschauung  kennen  lernen. 


Pygopagus. 
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dünnen  Sonde  unter  der  Haut  der  vorderen  Labien  in  der  Richtung 
nach  der  Vulva  12  mm  weit  eindringen  kann.  —  Die  Verhältnisse  von 
Vulva  und  Vestibulum  möge  man  aus  der  Abbildung  entnehmen,  sie 
sind  von  Marchand  ausführlicher  geschildert. 


Fig.  284.  Pygopagus  monosymmetros.  (Nach  Marchand.)  u  Gemeinschaftliches 
Stück  der  Nabelschnur,  mj  Nabelschnur  von  Individualteil  I,  u-2  Nabelschnur  von  In- 
dividualteil  II,  «i  Aste  der  Art.  umbil.  von  I,  «2  Aste  der  beiden  miteinander  ver- 
einigten Nabelarterien  von  II. 

'  Die  Verhältnisse  der  Placenta  und  Nabelschnur  werden  durch 
Fig.  284  erläutert.  Man  bemerkt,  daß  die  beiden  Nabelschnüre  sich 
in  ihrem  placentaren  Teil  vereinigen  und  gemeinsam  an  der  Placenta 
inserieren.  Jeder  Nabelstrang  enthält  nur  zwei  Gretaße.  Ähnliche 
Placentarverhältnisse  zeigten  auch  andere  Fälle  von  Pygopagie,  in  einem 
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Falle  von  Jolt  und  PeyratI)  fanden  sich  zwei  vollkommen  getrennte 
Nabelschnüre  und  sogar  zwei  Placenten. 


Fig.  285.  Ansicht  der  gemeinschaftlichen  Beckengegend  von  unten.  Natürl.  Gr. 
(Nach  Märchand.) 
V  gemeinsame  vordere  Fläche. 
H  gemeinsame  hintere  Fläche. 

Ir  und  //:  rechtes  und  linkes  Bein  des  Individualteils  I. 

II  r  und  III:   »       »       »         »      »  »  II. 

und  52  deuten  die  Lage  der  beiden  Symphysen  an. 

ZI  linke  große  Schamlippe  des  Individualteils  I. 

l-  rechte   »  »  »  >  II. 

P  die  beiden  vereinigten  vorderen  großen  Schamlippen. 

?ji  imd  iv^  die  beiden  kleinen  Schamlippen. 

pc  Praeputium  clitoridis. 

c  die  beiden  vereinigten  Clitoris-Höckerchen. 

und  «2  die  beiden  Vaginalöifnungen ;  zwischen  denselben  eine  punktförmige  Öff- 
nung :  weiter  nach  vorn  eine  rundliche  Vertiefung,  welche  von  zwei  Schleim- 
häuten umgeben  ist,  und  die  Öffnung  eines  blinden  Kanals  einschließt. 

m1  und  «2  bezeichnen  die  Lage  der  beiden  Urethralöffnungen  in  der  Tiefe.  " 

p  Perineum. 

a  die  Afteröffnung,  welche  in  der  Tiefe  die  Andeutung  eines  Septum  erkennen  läßt. 
X  die  Öffnung  des  blind  endenden  Kanals  an  der  Grenze  der  vorderen  großen  Labien; 
die  eingeführte  Sonde  läßt  die  Richtung  des  Kanals  erkennen. 


1)  Bull,  de  l'Acad.  de  med.  1874,  III.    Zit.  nach  Marchand. 
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Innere  Untersuchung. 

Skelet.  Das  Kreuzbein  vom  2.  Wirbel  abwärts,  sowie  das  Steiß- 
bein ist  einfach.  Diese  einfachen  Teile  gehören  jedoch  beiden  Indivi- 
dualteilen in  gleicher  Weise  an,  die  Symmetrieebene  scheidet  die  ein- 
fachen Teile  symmetrisch. 


Fig.  286.    Ansicht  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Wirbelsäulen  und  der  an- 
grenzenden Teile  von  hinten;  die  gemeinsame  Beckenhöhle  ist  von  hinten  eröffnet, 
so  daß  die  beiden  Recta  zu  übersehen  sind.    (Nach  MarchAND.) 
V.  I  und  V.  II  die  beiden  Wirbelsäulen. 

Dornlbrtsatz  des  3.  Lendenwirbels. 
ni  die  fibröse  Membran,  vrelche  den  gemeinschaftlichen  Teil  des  Spinalkanals  ab- 
schließt. 
c  Steißbein. 

ils^  und  üd-  das  linke  Darmbein  des  Individualt eils  I  und  das  rechte  des  Individual- 
teils  II. 

ils~  und  jVtZi  das  linke  Darmbein  des  Individualteils  II  und  das  rechte  des  Individual- 
teils  I;  welche  in  der  Mitte  miteinander  und  mit  der  Vereinigungsstelle 
der  beiden  AVirbelsäulen  verbunden  sind. 

l  Ligamentum  sacro-tuberosum  des  Individualteils  II ;  das  der  anderen  Seite  ist  entfernt. 

is^  und  id^  der  linke  Nervus  ischiadicus  des  Individualteils  I  und  der  rechte  des  In- 
dividualteils II. 

a  Arteria  ischiadica. 

das  von  hinten  eröffnete  Rectum  des  Individualteils  I. 

das  Rectum  des  Individualteils  II  mit  seiner  seitlichen  Einmündung  in  das  erstere 
dicht  oberhalb  des  gemeinschaftlichen  Afters. 
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Fig.  287.  Pygopagus  nach  Marchand. 
(Fig.  284.)  Untere  Enden  der  Rückenmarke. 
Die  vereinigten  unteren  Enden  der  beiden 
Rüchenmarke  [m)  in  iJirer  Umhüllung,  in  der 
Mitte  der  gemeinschaftliche  Conus  und  das 
Filum  terminale,  seitlich  die  vorderen  und 
hinteren  "Wurzeln  der  Sakralnerven. 


Mit  dem  Kreuzbein  ist  das 
linke  Darmbein  von  I,  das 
rechte  von  II  in  einem  dem 
normalen  gleichenden  Zusam- 
menbang. Die  beiden  anderen 
Darmbeine  sind  an  ihrem 
hinteren  Rande  beweglich  mit- 
einander verbunden  und  zwar 
ist  die  Verbindung  in  der 
oberen  Hälfte  knorpelig,  in  der 
unteren  Hälfte  fibrös.  Um  die 
Art  der  Verbindung  dieser  bei- 
den Darmbeine  mit  der  Wir- 
belsäule genauer  festzustellen, 
wurden  beide  an  ihrer  Ver- 
einigungsstelle voneinander  ge- 


Fig.  288.  Die  großen  G-efäßstämme  der  beiden  Individualteile  mit  ihrer  Ver- 
bindung untereinander,  die  Richtung  der  Pfeile  deutet  die  Stronirichtung  an.  {Nach 
Marchand.) 

A I  und  A  II  Aorta  abdominalis  vom  Individualteil  I  und  II. 
ar  Arteria  renalis. 

ails  und  aild  Arteria  iliaca  sinistra  und  dextra. 
aus  und  auä  Arteria  umbilicalis  sinistra  und  dextra. 
dh  Arteria  hypogastrica. 

Fe  7  und  VcII  Vena  cava  inferior  von  Individualteil  I  und  II. 

vrs  und  vrd  linke  und  rechte  Vena  renalis. 

vsr  Vena  suprarenalis. 

V  card.  persistierende  Vena  cardinalis. 

vils  und  vild  Vena  iliaca  sinistra  und  dextra.    Die  drei  großen  Verbindungsgefäße 
sind  etwas  voneinander  entfernt  dargestellt. 
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trennt  und  das  linke  Darmbein  von  II  von  der  Wirbelsäule  abgelöst. 
Dabei  zeigte  sich  eine  starke  Abflachung  des  Querfortsatzes  des  fünften 
Lumbalvrirbels  mit  Bildung  einer  rundlichen  überknorpelten  Gelenk- 
fläche, vpelcher  eine  ebensolche  an  dem  Darmbeinkamme  entsprach. 
Außerdem  fand  sich  eine  nach  Art  der  normalen  Iliosacral-Synchondrose 
ausgebildete  ohrförmige  Fläche.  Jedes  der  beiden  Becken  besaß  aber 
seine  beiden  Iliosacral-Synchondrosen. 

Nervensystem.  Hier  ist  namentlich  das  Verhalten  des  Rücken- 
marks interessant.  Nach  Eröfi'nung  des  unteren  Endes  der  Spinalkanäle 
zeigt  sich,  daß  der  Sack  der  Dura  mater  ohne  Grenze  von  einem  Indi- 
vidualteil  zum  anderen  übergeht  (Fig.  287).  Der  Zusammenhang  der 
beiden  Rückenmarke  geht  hinlänglich  aus  der  Figur  hervor.  Interessant 
war  auch  das  Verhalten  der  Nerven.  Auch  der  Sympathicus  zeigte  ein 
wichtiges  Verhalten.  Es  ließ  sich  nach  Präparation  desselben  auf  eine 
teilweise  gemeinschaftliche  sympathische  Innervation  der  Beckenorgane 
schließen. 

Gefäßsystem.  Die  großen  Gefäßstämme  der  beiden  Individual- 
teile stehen  miteinander  in  Verbindung  wie  Fig.  288  erläutert.  Der  rechte 
Endast  der  Aorta  von  I  bildet  keine  Arteria  umbilicalis,  sondern  geht 
in  den  linken  Endast  der  Aorta  von  II  über.  Ebenso  stehen  die  beiden 
Kardinalvenen  von  I  mit  den  Kardinalvenen  von  II  in  direkter  Ver- 
bindung. 

Von  sonstigen  Befunden  hebe  ich  nur  hervor,  daß  trotz  der 
einfachen,  beiden  Individualteilen  gemeinschaftlichen  Afteröflfnung  zwei 
Enddärme  vorhanden  sind.  Die  Harn-  und  Geschlechtsorgane  waren 
doppelt. 

Für  weitere  Einzelheiten  muß  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

Wir  können  den  geschilderten  anatomischen  Befund  Marchands  als 
Typus  betrachten.  In  dem  berühmten  Fall  der  ungarischen  Schwestern 
wurde  ebenfalls  konstatiert,  daß  Aorta  und  Vena  cava  inferior  beider 
Individualteile  untereinander  in  Verbindung  stand  i),  in  einem  Falle  Bar- 
Kows  wurde  eine  solche  Verbindung  vermißt. 

J.  C.  Leopold  Barkow.  Monstra  animalium  duplicia  per  anatomen  indagata. 
T.  I.  1828.    p.  1. 

Descriptio  anatomica  puellarum  duarum  Hungaricarum  3)  modo  posterioribus 
et  inferioribus  truncorum  partibus  inter  se  iunctarum. 

Puella  utraque  in  fine  posteriore  cristarum  ossium  ilei  torum  adipatum  cutim 
elevantem  praebet. 

In  perinaei  communis  parte  posteriore  orificia  anorum  binorum  septo  foramine 
exiguo  coeco  notabili  divisa,  apparent.  Partes  genitales  externae  labiis  maioribus 
tribus,  minoribus  quatuor  constant. 

Apertura  urethrae  cujusque  inter  finem  anteriorem  nymphae  majoris  minorisque 
cernitur. 

Suus  cuique  foetui  funiculus  umbilicalis.  Vertebrae  ossium  sacrorum  in  unum 
nondum  coaluere.  Foetus  non  ossium  coalitu,  sed  ligamentis  tantum  fortissimis  inter 
se  junguutur. 

Ossis  sacri  foetus  dextri  vertebra  tantum  prima  perfecta,  arcus  vertebrae  se- 
cundae  pars  dimidia  sinistra  valde  parva  apparet,  tertiae  verum  quartae  quintaeque 
omnino  deest,  et  eorum  locum  ligamentum  fortissimum  supplet. 

Os  coccygis  vertebris  duabas  componitur,  quarum  infima  longa  lataque  oblique 
ad  spinam  ossis  ischii  sinistri  foetus  sinistri  tendit. 

Vertebra  prima  ossis  sacri  foetus  sinistri  perfecta  apparet;  vertebrae  vero  se- 
cundae;  tertiae  quartaeque  iam  arcuum  partes  dimidiae  dextrae,  denique  vertebra 
sacralis  quinta  nec  non  os  coccygis  ex  toto  desunt. 


1)  AlILFELD,  p.  86. 

2)  Marchand,  1.  c.  p.  12. 

3)  Grekürzt. 
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Intervallum  vertebrae  quintae,  quartae,  ter- 
tiaeque  ossis  sacri  l'oetus  dextri ,  vertebraeque 
quartae,  tertiae,  secundaeque  foetus  sinistri  fibris 
tendineis  fortissimis  ossium  loco  canalem  verter- 
bralem  obtui'antibus  expletur.  —  Canalis  sacralis 
coiitinuus  e  foetu  altero  in  alterum  transit.  (Bei 
Barkow  weitere  Beschreibung  der  Bänder,  Muskeln, 
Eingeweide,  Gefäße,  Nerven.; 

Physiologie.  Die  Physiologie  der 
Pygopagen  bietet  viel  des  luteressanteu. 
Die  Pygopagen  sind  lebensfähige  Doppel- 
bildungen und  man  kennt  eine  Anzahl  von 
Beispielen ,  daß  solche  Pygopagen  längere 
Zeit  gelebt  haben.  Wahrscheinlich  sind 
die  bekannten  „Biddenden  Maids",  die  im 
12.  Jahrhundert  in  England  (geb.  1100) 
lebten,  als  Pygopagen  anzusehen,  obwohl 
die  überlieferten  Abbildungen  das  nicht 


'^V^Ul-KH  uns/. 

^^\\ 

1-34 
1  Y 

IN  1 
1100  1 

BIDDENDEN. 

A  SHORT  AND  CONCISE  ACCOUNT  OF 

ELIZA  AND  MARY  CHULKHURST. 

Who  were  born  joined  together  by  the  Hips  and  Shoulders, 

IN  THE  VEAR  OF  OL'R  LORD  .100 

At  BIDDENDEN,  in  the  County  of  KENT, 

COM.MON'LY  CALLED 

THE  BIDDENDEN  HAIDS. 

THE  READER  will  observe  by  the  Plate  of  them,  that  they 
lived  together  in  the  above  State  Thirty-four  years,  at  the  expiration 
of  vvhich  time  one  of  them  was  takcn  ill  and  in  a  Short  time  died; 
the  surviving  one  was  advised  to  be  separated  from  the  body  of  her 
deceased  Sister  by  dissection,  but  she  absolutelyrefused  the  Separa- 
tion by  saying  these  words.— "As  we  came  together  we  will  also  go 
together,"— and  in  the  space  of  about  Six  Hours  after  her  Sister's 
decease  she  was  taken  ill  and  died  also. 

By  their  Will  they  bequeath  to  the  Churchwardens  of  the  Parish 
l|  of  Biddenden  and  their  successors  Churchwardens  for  ever,  certain 
i|  Pieces  or  Parcels  of  Land  in  the  Parish  of  Biddenden,  containing 
Twenty  Acres,  more  or  less,  which  now  let  at  40  Guineas  per 
annum.    There  are  usually  made.  in  commemoration  of  these 
wonderfui  Phenomena  of  Nature,  about  1,000  Rolls  with  their 
Impression  printed  on  them,  and  given  away  to  all  strangers  on 
Easter  Sunday  after  Divine  Service  in  the  afternoon;  also  about 
i]  500  Quartern  Loaves  and  Cheese  in  Proportion,  to  all  the  poor 
Inhabitants  of  the  said  Parish. 

;t   


Fig.  289  u.  290.  Reproduktionen  einer  Abbildung  der  „Biddenden  Maids". 
(Nach  Ballantyne.) 
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ohne  weiteres  erkennen  lassen  (Ballantyne)  i).  Am  bekanntesten  sind 
vielleicht  die  „ungarischen  Schwestern"  Helena  und  Judith,  die  1701 
zu  Szony  in  Ungarn  geboren  wurden.  Sie  starben  am  8.  Februar  1723.2) 
Der  After  war  beiden  gemeinsam,  nur  eine  Vulva  war  vorhanden.  Wenn 
eine  der  Schwestern  eine  Kotentleerung  besorgte,  fühlte  die  andere  auch 
Stuhldrang.  —  Infektionskrankheiten  machten  beide  gemeinsam  durch 
(Pocken,  Röteln),  andere  Krankheiten  jede  Schwester  unabhängig  von 
der  anderen  (Pleuritis).  Auch  in  neuerer  Zeit  hat  man  lebende  Pygo- 
pagen  beobachtet,  z.  B.  die  Schwestern  Chrissie  und  Millie,  die  Vikchow^) 
untersuchte,  und  die  böhmischen  Schwestern  Rosalia  und  Josepha  Bla- 
xelt,  über  die  auch  Marchand  berichtet.  Auch  Baudoin  behandelt 
diese  Schwestern  ausführlich.  In  neuerer  Zeit  sind  dieselben  eingehend 
auf  ihr  psychisches  und  sonstiges  physiologisches  Verhalten  von  Hbnxe- 
BERG  und  Stblzxer4)  untersucht  worden.  Es  stellte  sich  eine  hoch- 
gradige Unabhängigkeit  in  physiologischer  Hinsicht  für  beide  Indivi- 
dualteile heraus. 

Bei  der  Verbindung  von  Aorten  und  Venae  cavae  inferiores,  die 
sicherlich  viele  der  Pygopagen  aufweisen,  ist  der  Kreislauf  auch  in 
physiologischer  Hinsicht  sehr  interessant.  Hier  sei  nochmals  auf  den 
ausführlich  wiedergegebeuen  Fall  Marchaxds  verwiesen. 

Entstehung  (formale  Genese).  Marchand  hat  in  seiner  bereits 
ausführlich  zitierten  Abhandlung  den  Versuch  gemacht,  die  Genese  des 
Pygopagus  klar  zu  legen.  Ich  möchte  mich  ihm  in  allen  wesentlichen 
Punkten  anschließen,  nur  glaube  ich,  daß  eine  primäre  ,, Verwachsung" 
nicht  unbedingt  angenommen  werden  muß,  vielmehr  eine  unvollkom- 
mene Sonderung  für  die  meisten  Fälle  wahrscheinlich  ist.  Doch 
glaube  ich,  zumal  nach  der  Darstellung  der  Entwicklung  der  Pygopagen, 
die  Marchänd  gibt,  daß  er  gegen  die  Annahme  der  unvollkommenen 
Sonderung  nichts  einwenden  wird.  Die  Fig.  294  A,  B  spricht  dafür, 
daß  er  einen  solchen  Vorgang  im  Auge  hatte. 

Versuchen  wir  auf  dem  Wege  der  Retrokonstruktion  ein  Bild  des 
Pygopagus  in  früher  Embryonalzeit  zu  erlangen  und  nehmen  wir  das 
MARCHANDSche  Beispiel.  Es  ist  klar,  daß  schon  zu  einer  Embryonal- 
zeit, in  welcher  der  menschliche  Embryo  sich  noch  in  dem  Stadium 
der  ,,schuhsohlenförmigen  Anlage"  befindet,  die  Doppelbildung  ausge- 
sprochen sein  muß.  Legen  wir  die  Abbildung  des  Grafen  Spee  zu- 
grunde^), die  fast  das  früheste  giit  untersuchte  Stadium  menschlicher 
Entwicklung  betrifft,  so  müssen  wir  uns  einen  Pygopagus  monosymme- 
tros  zu  dieser  Zeit  etwa  so  vorstellen,  wie  ihn  die  beigegebene  Ab- 
bildung zeigt  (Fig.  291).  Für  den  Pygopagus  disymmetros  muß  die 
Retrokonstruktion  eines  Durchschnitts  in  dieser  Embryonalperiode  etwa 
der  Fig.  291  ö  entsprechen.  Der  Bauchstiel  ist  gemeinsam  im  placen- 
taren  Teil,  im  embryonalen  doppelt,  der  Dottersack  gemeinsam,  aber 
es  bereitet  sich  bereits  eine  Trennung  vor  (Fig.  291«),  die  in  einem 
etwas  späteren  Stadium  sich  vollziehen  muß.  Die  Verbindung  ist  ent- 
sprechend dem  Falle  Marchands  hier  halb  lateral  gedacht.  Die  Primitiv- 


1)  Ballantyne  gibt  die  ausführlichsten  Nachricliten  übei'  die  „Biddenden 
Maids"  in  ,,Teratologia''  II.,  p.  268:  kurz  erwähnt  er  dieselben  in  seinem  ,, Manual  of 
antenatal  pathology  and  hygiene.    The  Embryo  1904,  p.  641,  642. 

2)  Ahlfeld;  p.  85/86. 

3)  Barl.  klin.  Wochenschr.  1873.    Nr.  9. 

4)  Berk  klin.  Wochenschr.  1903.  p.  798,  829.    J.  B.  (03).  p.  200,  236. 
-  5)  Teil  I,  p.  186,  Fig.  144. 
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streifen  stoßen  gerade  aneinander,  so  daß  ihre  äußersten  Enden  ge- 
meinsam sind.  In  verschiedenen  Fällen  wird  der  gemeinsame  Teil  der 
Primitivstreifen  verschieden  groß  sein. 


Fig.  291a.  Retrokonstruktion  eines  Pygopagus  monosymmetros  mit  seitlichem, 
sehr  geringem  Zusammenhang  imter  Zugrundelegung  des  SpEEschen  Embryos. 

Fig.  291  b.  Retrokonstruktion  eines  Pygopagus  disymmetros  mit  sehr  geringer 
Verbindung.  Nach  dem  Durchschnitt  des  Embryos  des  Grafen  Spee.  (Ygl.  Teill, 
Fig.  45.) 


Fig.  292.  Fig.  293. 
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Neben  diese  Retrokonstruktion  stelle  ich  die  eines  Ileothoracopagus 
monosymmetros,  die  uns  den  Unterschied  gegen  den  Pygopapus  und  die 
Vergleichspunkte  mit  demselben  schematisch  vor  Augen  führen.  Auch 
tritt  der  Übergang  zur  Duplicitas  anterior,  in  welcher  ein  Teil  der 
Körperachse  wenigstens  gemeinsam  ist,  an  der  Abbildung  deutlich  hervor. 

Marchand  nimmt  für  den  Pygopagus  eine  Verwachsung  zweier 
getrennter  Embryonalanlagen  an.  Ich  glaube,  wie  erwähnt,  daß  man 
noch  besser  eine  unvollkommene  Sonderung  im  Sinne  Kaestners  ver- 
treten kann.  Fjschel  nimmt  wie  Marchand  eine  Verschmelzung  an 
(Fig.  293). 

Ich  will  hier  auf  die  Ausführungen  Marchands  noch  näher  eingehen.  Mar- 
CHANdI)  schreibt:  ,,]Srach  Analogie  mit  dem  von  niederen  Wirbeltieren  Bekannten 
dürfen  wir  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  daß  die  beiden  Embryonal- 
anlagen sich  auf  einer  Keimscheibe  entwickelt  haben,  und  zwar  würden  sie  in  diesem 
Fall  sehr  nahe  beieinander  vom  Hinterrande  der  Keimscheibe  ausgegangen  sein  und 


Fig.  294.  Schematische  Darstellung  der  ersten  Anlage  der  Doppelmißbildung. 
(Nach  Marchand.) 

A.  Erste  Entwicklung  zweier  Primitivstreifen  (^i  und  p^)  nebeneinander  am  hinteren 

Rande  der  gemeinsamen  Keimscheibe  [k). 

B.  Unregelmäßige  Kreuzform  des  weiterentwickelten  doppelten  Primitivstreifens  mit 

Bildung  eines  längeren  gemeinsamen  hinteren  Schenkels  [hp];  die  Anlage 
beider  Medullarplatten  ist  angedeutet  [m^  und  nfi).  Beginnende  Teilung 
des  Dotters  in  zwei  Hälften  [d^  und  d^]  durch  die  fortschreitende  Um- 
wachsung. 

C.  Schema  der  Entwicklung  der  Doppelbildung  aus  zwei  miteinander  verschmolzenen 

Keimscheiben  (Äi  und  ^2).    Unsymmetrische  Kreuzform  der  Primitivrinne. 

D.  Vorgeschrittene  Abschnürung  der  beiden  Dotterhälften.    Bedeutung  der  Buch- 

staben wie  in  den  vorigen  Figuren. 

E.  Vorgeschrittenes  Stadium  mit  vollständiger  bis  auf  die  Vereinigungsstelle  vor- 

geschrittener Teilung  des  Dotters;  Fixierung  des  Doppeleies  am  Chorion 
durch  doppelten  Bauchstiel.  Die  punktierte  Linie  deutet  die  Grenze  der 
beiden  nach  hinten  vereinigten  Amnien  an  [a). 


1)  Marchand,  1.  c  p.  26. 
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eine  stark  divergierende  Richtung  angenommen  haben  müssen.  Bei  weiterer  Aus- 
bildung \YÜrden  die  einander  zugekehrten  Hälften  der  beiden  Primitivstreifen  (d.  h. 
die  linke  Hälfte  von  p'^  und  die  rechte  von  ^j',  Fig.  294)  miteinander  verschmolzen 
und  dadurch  in  ihrer  weiteren  Entwicklung  gestört  worden  sein,  während  die  beiden 
anderen  Hälften  in  ähnlicher  Weise  wie  die  zusammengehörigen  Hälften  eines  ein- 
fachen Primitivstreifens  sich  weiter  entwickeln  konnten."  Die  beigegebenen  Schemata 
(Fig.  294)  stellen  diese  Entwicklung  dar.  Da(3  ursprünglich  ein  Dotter  vorhanden 
gewesen  sein  muß,  betont  auch  Marchand.  Wie  die  Teilung  desselben  stattgefunden 
hat,  ist  schwer  vorzustellen'). 

Als  zweite  Entstehungsmöglichkeit  gibt  Marchand  an,  daß  auf 
einem  Ei  sich  zwei  Keimscheiben  entwickelt  haben.  2) 

Es  würde  eine  sog.  biareale  Entwicklung  Gerlachs  in  Frage  kommen.  Für 
Eier  mit  äqualer  Furchung  scheint  mir  diese  Hypothese  schwer  durchzuführen. 
Jedenfalls  müssen  wir  für  die  Pygopagen  einen  sehr  frühen  teratogenetischen  Termi- 
nationspunkt  annehmen,  bei  Bildung  des  Primitivstreifens  muß  über  die  Organisation 
in  großen  Zügen  bereits  entschieden  sein. 

Was  die  weitere  Entwicklung  anbelangt,  so  muß  das  Amnion  natür- 
lich gemeinschaftlich  sein,  nur  muß  die  Schwanzfalte  von  vornherein  ab- 
norm entwickelt  gewesen  sein,  sie  muß  in  zwei  Falten  sich  zerlegen,  von 
denen  die  eine  bei  Asymmetrie  des  Zusammenhangs  mehr  oder  weniger 
reduziert  zu  denken  ist.  Die  Allantois^)  wird  von  jedem  Individualteil 
selbständig  gebildet.  Bezüglich  der  komplizierten  Bildung  des  Afters 
verweise  ich  auf  die  Ausführungen  Marchaxds.  Es  ist  dieselbe  nur 
für  ein  bestimmtes  Beispiel  auszuführen,  da  nicht  alle  Pygopagen  sich 
in  dieser  Hinsicht  gleich  verhalten.  Die  meisten  hatten  allerdings  eine 
gemeinsame  Afteröffnung.  Doch  sind  auch  Fälle  mit  getrenntem  After 
beschrieben  (Barkow). 

Der  Pygopagus  hat  zweifellos  auch  genetisch  engste  Beziehungen 
zum  Ischiopagus  und  Ileothoracopagus.  Er  verhält  sich  zu  diesem  ähn- 
lich wie  der  Thoracopagus  zum  Cephalothoracopagus.  Beim  Pygopagus 
dürfen  wir  eine  Gemeinsamkeit  des  Primitivstreifens  für  eine  geringe 
Strecke  annehmen,  beim  Ischiopagus  ist  die  Gemeinsamkeit  eine  größere. 
Die  Stellung  der  Pygopagen  ist  beim  Menschen  durch  die  Stellung  der 
unteren  Extremitäten,  durch  den  aufrechten  Gang  bedingt.  Das  zeigt 
sich  ohne  weiteres  beim  Vergleich  mit  tierischenPy gopagen.  Hier 
kann  die  Symmetrieebene  nicht  wie  beim  Menschen  anscheinend  parallel 
den  dorsalen  Flächen  gelegt  werden,  sondern  vielmehr  parallel  der  Rich- 
tung der  hinteren  Extremitäten.  Mit  anderen  Worten,  die  Individual- 
teile kehren  einander  nicht  den  Rücken  zu,  sondern  die  Glutaealgegend. 
■ —  Ein  Beispiel  eines  Pygopagus  disymmetros  vom  Kalb  gibt  Gurlt^) 
(vgl.  Fig.  295).  Denken  wir  uns  die  Medianebenen  um  die  Symmetrie- 
ebene gedreht,  so  würden  das  rechte  Hinterbein  von  I  und  das  linke 
von  II  sich  einander  nähern  und  eventuell  zur  Verschmelzung  kommen. 
Solche  Mißbildungen  sind  bekannt,  Gurlt  bezeichnet  dieselben  als 
Scelodidymus  (Schenkelzwillinge) 

Über  das  Vorkommen  beim  Hühnchen  hat  Dareste  Mitteilung  ge- 
macht, seine  Berichte  über  Ischiopagus  können  zum  Teil  auf  Pygopagen 
bezogen  werden. 

Klinik.  Bei  Pygopagen  käme,  da  dieselben  lebensfähig  sind, 
eine  operative  Trennung  in  Betracht.    Dieselbe  ist  auch  schon  im 


1)  Vgl.  Marchand,  1.  c.  p.  29  und  dieses  AVerk  II,  p.  5. 

2)  Man  vergleiche  die  Abbildungen  Panums. 

3)  Konnte  in  Fig.  291  h  nicht  gezeichnet  werden. 

4)  Taf.  XV.  Fig.  6.  Pygodidymus  aversus,  abgewandte  Steißzwillinge,  II,  p.  335. 

5)  GuELT,  Taf.  XV,  Fig.  ö,  vgl.  II,  p.  331. 
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18.  Jahrhundert  (Treyling)  versucht  worden  i).  Überlegt  man  sich  die 
Organisationsverhältnisse,  so  muß  die  Operation,  die  in  der  Regel  den 
Rückenmarkskanal  und  die  Peritonealhöhle  offnen  muß,  ferner  mit  Unter- 
bindung sehr  großer  Gefäßstämme  zu  rechnen  hat,  auch  in  unserer  Zeit 
als  eine  sehr  schwere,  wenig  aussichtsreiche  bezeichnet  werden.  In  der 
Regel  werden  wir  dazu  nur  bei  dringendster  Indikation,  z.  B.  nach  Tod 


Fig.  295.    Pygopagus  disymmetros  des  Kalbes.    (Nach  Gurlt.] 


oder  in  Agone  eines  Individualteiis  raten  können,  falls  der  andere  durch 
eine  Operation  noch  möglicherweise  zu  retten  ist.  Die  Schwestern 
Helena  und  Judith  starben  fast  zu  derselben  Minute.  Es  scheint  also 
auch  diese  Indikation  kaum  anwendbar.  Jedenfalls  muß  von  einem 
Versuch  der  Trennung  ohne  dringendste  Indikation  sehr  abgeraten 
werden. 

Was  die  Geburt  von 
Pygopagen  betrifft,  so  ist 
eine  Entwicklung  ohne  ein- 
greifende Operation  wohl 
möglich.  Strassmanx^] 
sagt,  daß  bei  Schädellage 
bei  der  Geburt  des  ersten 
Individualteiis  manuelle 
Hilfe  zur  Entwicklung  des 
Steißes  nötig  ist,  bei  Steiß- 
lage ist  namentlich  darauf 
zu  achten,  daß  die  Köpfe 
nacheinander  durch  das 
Becken  gehen. 

Anknüpfungen  an 
andere  Doppelbil- 
dungen.   Der  Pygopagus 

läßt  sich  mit  den  Craniopagen  dadurch  in  Beziehung  bringen,  daß  aus- 
gedehnterer oder  geringerer  Zusammenhang  der  Wirbelsäulen  beobachtet 
ist.  Dadurch  würde  sich  eine  Anknüpfung  an  den  Craniopagus  occipitalis 
finden  lassen.  Durch  Drehung  der  Medianebenen  nach  vorn  gelangen 
wir  zu  Anknüpfungen  an  die  Duplicitas  parallela  (Formen  der  Duplici- 
tas  anterior),  wie  das  aus  Tiermißbilduugen  hervorgeht.    Durch  noch 


Fig.  296.  Pygopagus  bzw.  Ileopagus  mono- 
symmetros  vom  Kalb.   (Scelodidymus  von  Gtüelt.) 

(Nach  GrURLT.) 


1)  Treylings  Versuch  führte  den  Tod  des  Pygopagen  herbei. 
2j  1.  c.  p.  1776. 
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weitere  Drebuug  der  Medianebene  würden  sich  Formen  des  Ileothoraco- 
pagus  ableiten  lassen.  Andererseits  würde  bei  Drehung  um  eine  beim 
Menschen  gedachte  horizontale  Achse  zunächst  der  Ischiopagus,  da- 
nach wiederum  ein  Ileothoracopagus  entstehen. 

Als  Seitenstück  zu  dem  Pygopagus  könnte  hier  als  entsprechende 
Conjunctio  superior  der  Craniopagus  occipitalis  aufgeführt  werden. 
Ich  möchte  jedoch  diese  Form  in  Zusammenhang  mit  den  anderen  Ab- 
arten des  Craniopagus  im  nächsten  Kapitel  behandeln. 

Literatur. 

Uber  Ileothoracopagus  siebe  die  Literatur  über  Dicephali. 

Über  Pygopagus:  siehe 
Ahlfeld,  p.  84—88. 
Förster,  p.  26. 
Taruffi,  II,  p.  395. 
Straßinann,  l.  c. 
Marchand,  l.  c. 

Adolf,  JSm  menschlicher  Pygopagus.    Diss.    Marburg,  1894. 

(Der  von  Marchand  beschriebene  Pygopagus  und  Literatur.)  Vgl.  die  Zitate 
des  Textes. 

Aus  der  älteren  Literatur  namentlich: 
Barkow,  Monstra  dupl.  per  anut.  indagata.    T.  I,  Caput  I. 
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Formen  mit  wagerechter  Symmetrieebene. 

Ischiopagus  —  Craniopagus.  (Cephaiopagus.) 

Die  Formen  mit  wagerechter  Symmetrieebene  können  ent- 
weder am  kaudalen  oder  kranialen  Körperende  eine  Verbindung  auf- 
weisen. Es  soll  nochmals  betont  werden,  daß  wir  als  maßgebend  für 
die  Bezeichnung  der  Lage  der  Symmetrieebene  die  gewöhnliche  auf- 
rechtstehende Haltung  des  Menschen  angenommen  haben.  Danach  wären 
auch  die  Tiere,  bei  welchen  sich  analoge  Mißbildungen  finden,  zu  orien- 
tieren. Die  hierher  gehörigen  Formen  sind  zum  Teil  monomphal 
(Ischiopagus),  zum  Teil  diomphal  (Kraniopagen). 

Gerade  die  Abgrenzung  der  in  diesem  Kapitel  behandelten  Formen 
zeigt  uns  aufs  deutlichste,  daß  jede  Einteilung  künstlich  ist_  und  daß 
alle  die  unterschiedenen  Gruppen  der  Doppelbildungen  durch  Ubergänge 
aufs  engste  verbunden  sind  (vgl.  Kap.  XIII). 

Wir  beginnen  mit  der  Betrachtung  der  kaudalen  Verbindung  und 
haben  hier  den  Ischiopagus  zu  betrachten.  Der  Ischiopagus  kommt 
in  sehr  ausgebildeten  disymmetrischen  Formen  vor  und  bietet  alsdann 
einen  höchst  charakteristischen  Anblick.  Die  Medianebenen  bilden  die 
Fortsetzung  voneinander,  die  Symmetrieebene  steht  senkrecht  zu  den 
Medianebenen.  Diese  Kreuzform  zeigt  die  Doppelbildung  nun  dadurch 
sehr  gut,  daß  die  Beine  der  Symmetrieachse  parallel  laufen.  Es  kommt 
tatsächlich  Kreuzform  zustande,  sicherlich  eine  der  auffallendsten  Er- 
scheinungen im  ganzen  Gebiet  der  Teratologie.  Der  gemeinsame  Nabel 
liegt  an  der  Vorderseite  in  der  Mitte  der  Doppelbildung,  von  ihm 
strahlen  die  Arme  des  Kreuzes  oder  Sterns  aus.   Denken  wir  uns,  daß 
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wir  die  Doppelbildung  nach  Himmelsgegenden  orientieren  wollen,  so 
würde,  —  wenn  wir  den  einen  Kopf  nach  Norden  wenden,  —  der  andere 
Kopf  nach  Süden,  ein  Paar  Beine  nach  Osten,  ein  anderes  Paar  nach 
Westen  zeigen,  der  Nabel  in  der  Mitte  liegen.  Die  Anatomie  der 
Doppelbildung  ist  am  leichtesten  zu  verstehen,  wenn  wir  uns  zwei 
menschliche  Körper  von  vorn   median  unterhalb  des  Nabels  aufge- 


Fig.  297. 


schnitten  und  von  der  kaudalen  Seite  stark  auseinander  gebogen  und 
aneinander  geschoben  denken.  Um  in  dem  Bilde,  das  wir  eben  ge- 
brauchten, zu  bleiben,  so  folgt  daraus,  daß  nach  Osten  das  linke  Bein 
von  I  (den  Kopf  I  im  N.  gedacht)  und  das  rechte  von  II  (den 
Kopf  //  im  8.  gedacht)  zeigt,  nach  Westen  das  linke  von  //  und  das 
rechte  von  I.  Auch  die  Beckenverhältnisse  werden  sich  nach  dem  eben 
Gesagten  verstehen  lassen.  Es  werden  zwei  sekundäre  Becken  gebildet, 
die  jedoch  in  der  Mitte  zusammenhängen,  d.  h.  eine  gemeinsame  Becken- 
höhle bilden.    Die  Schambeinfugen  sind  aufgeschnitten  zu  denken,  das 
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Fig.  297  u.  298.    Ischiopagus  nach  Baudoin.    (Fig.  1  u.  2,  Eev.  de  cliir.)  1.  c. 


linke  Schambein  von  /  vereinigt  sich  mit  dem  rechten  von  II,  das 
rechte  von  I  mit  dem  linken  von  //.  Es  werden  also  zwei  neue  Becken 

mit    sekundären  Vorder- 


I  (N.) 


(W.)  B- 


A 

'  Symmetrie- 
ebene (O.) 


II  (S.) 

Fig.  299.  Schema  des  Ischiopagus.  In  der 
Mitte  ist  der  Nabel  angedeutet.  (Erklärung  s.  Text.) 


Seiten  Ä  und  B  gebildet. 
Die  eine  sekundäre  Vorder- 
seite [Ä]  wäre  nach  Osten, 
die  andere  [B)  nach  Westen 
in  unserem  Bilde  gerichtet. 

Die  Sacra  müssen  ein- 
ander gegenüberstehend  ge- 
dacht werden,  die  Becken- 
organe im  vorderen  Teil 
analog  den  Schambeinen 
verändert.  Bei  weiblichen 
Ischiopagen  müssen  die 
Müller  sehen  Gänge 
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Tafel  I. 


Zu  p.  273. 


Fig.  'Mla.   Ii;inl..a-nl)ild  des  Isehioiiagu»  (Fig.  3CKI). 
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I  r  -{-  II  l  auf  der  einen  Seite,  Ilr  -\-  II  auf  der  anderen  Seite  Uteri  usw. 
bilden,  die  annähernd  normal  erscheinen  können.  Bei  männlichen 
Ischiopagen  (Heidelberger  Fall)  muß  der  rechte  Hoden  von  I  auf  Seite  i?, 
der  linke  auf  Seite  A  liegen,  dagegen  der  linke  Hoden  von  //  aut 
Seite  B,  der  rechte  auf  Seite  A.  Der  Penis  einer  sekundären  Vorder- 
seite des  Beckens  ist  zur  Hälfte  von  je  einem  Individualteil  gebildet.  — - 
Der  After  kann  einfach  oder  doppelt  sein,  ebenso  wie  die  Sacra  sich 
etwas  verschieden  verhalten  können.  Was  die  Sacra  und  Steißbeine 
betrifft,  so  können  bei  der  disymmetrischen  Form  beide  Sacra  und  Steiß- 
beine völlig  getrennt  einander  gegenüberstehen  oder  es  kann  eine  Ver- 
einigung der  kaudalen  Partien  der  Heiligenbeine  sowie  ein  Zusammen- 
hang der  Steißbeine  stattfinden.  Dieser  kann  leicht  lateral  oder  mehr 
symmetrisch!)  sich  darstellen. 

Die  inneren  Organe  können  sich  etwas  verschieden  verhalten,  je 
nachdem  der  Zusammenhang  weiter  oder  weniger  weit  kaudalwärts 
reicht.  Während  in  manchen  Fällen  die  Lebern  vollständig  voneinander 
getrennt  sind  und  von  dem  gemeinsamen  Nabel  die  Venae  umbilicales 
nach  divergenten  Seiten  zu  den  gegenüberliegenden  Lebern  ausstrahlen,  2) 
gibt  es  andere  Fälle,  wo  nur  eine  einheitliche,  unregelmäßig  gestaltete 
Leber  vorhanden  ist,  deren  Zusammenhang  ventral  gegeben  ist. 

Die  Heidelberger  Sammlung  bezitzt  einen  Ischiopagus  disymmetros.  Die 
eigentümliche  charakteristische  Gestalt  des  Ischiopagus  wird  durch  unsere  Fig.  300 
wiedergegeben.  Die  Achse  der  infraumbilikalen  Teile  steht  senkrecht  zur  Achse  der 
supraumbilikalen  Körper.  Es  besteht  unvollkommener  Schluß  der  Bauchwand,  die 
Leber  liegt  mit  dem  Ansatz  der  Nabelschnur  frei.  Die  Symmetrieebene,  welche  die 
Individualteile  trennt,  enthält  die  Achse  der  infraumbilikalen  Teile. 

Die  After  sind  gänzlich  getrennt,  an  der  Stelle,  wo  die  beiden  Wirbelsäulen 
zusammenstoßen,  findet  sich  ein  kleiner  häutiger  Sack,  eine  kleine  Spina  bifida 
(syngenetische  Mißbildung).  —  Außerdem  findet  sich  bei  II  eine  große  Encephalocele 
occipitalis  (accidentelle  Mißbildung).  Über  die  innere  Organisation  kann  ich  nur 
wenig  aussagen.  Die  Brusthöhlen  sind  getrennt,  völlig  jede  durch  ein  besonderes 
Zwerchfell  abgeschlossen.  Die  Leber  ist  gemeinsam.  Der  Darm  scheint  sich  so  zu 
verhalten,  daß  die  Duodena  zusammenstoßen.  —  Die  Magen  sind  natürlich  völlig 
gesondert,  es  scheint,  daß  nach  Vereinigung  der  Duodena  alsdann  ein  einheitlicher 
Darm  bis  zum  Ansatz  des  Ductus  omphaloentericus  zieht,  hier  die  Därme  wieder 
auseinandergehen.  Jedenfalls  sind  getrennte  Coeca  und  Processus  vermiformes,  so- 
wie getrennte  Dickdärme  vorhanden.  —  Auf  einer  Seite  findet  sich  bei  II  eine 
Hernie,  bei  I  ein  Leistenhoden. 

Was  das  Skelett  betrifft,  so  gibt  das  Röntgenbild  (Fig.  300  a)  einigermaßen 
Auskunft.  Die  beiden  Wirbelsäulen  sind  vereinigt  und  vor  ihrer  Vereinigung  leicht 
nach  einer  Seite  gebogen.  Auf  einer  Seite  ist  ein  sekundäres  Sacrum  gut  sichtbar. 
Die  sekundären  Becken  sind  auf  beiden  Seiten  gut  ausgebildet.  Auf  der  Platte 
erkennt  man  die  Leistenhernie  auf  einer  Seite.  Auf  der  anderen  Seite  scheint  eine 
Schenkelhernie  (?)  zu  existieren. 

Die  Angaben  über  die  Organisation  lassen  sich  unschwer  durch  die  Literatur 
ergänzen  (s.  oben). 

Aus  der  disymmetrischen  Form  läßt  sich  die  monosymmetrische 
leicht  ableiten.  Ist  eine  Seite  der  sekundären  Beckenseiten  weniger 
gut  ausgebildet,  so  werden  wir  die  medianen  Teile  defekt  finden  und 
dementsprechend  nähern  sich  die  Extremitäten  der  betreffenden  Seite. 
Es  kann  zur  Verschmelzung  bzw.  einheitlichen  Bildung  der  beiden  Ex- 
tremitäten, also  z.  B.  der  rechten  von  /,  der  linken  von  //  kommen. 
Dann  haben  wir  den  sogenannten  Ischiopagus  tripus  vor  uns.  Die 
Extremität  der  defekten  Seite  zeigt  oft  sehr  deutlich,  daß  sie  aus  zwei 
Anlagen  entstanden  ist,  wie  wir  das  analog  am  Ileothoracopagus  tripus 
kennen  gelernt  haben. 

1)  Vgl.  Ahlfeld,  Atlas,  Taf.  XIII,  Fig.  4  (Fall  Levy). 

2)  Vgl.  Ahlfeld,  Atlas,  Taf.  XIII,  Fig.  3  (Fall  Levy). 


Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißhildungen.  II. 
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Denken  wir  uns  eine  Beckenseite  weiter  defekt,  so  daß  sie  schließ- 
lich ganz  wegfällt,  dementsprechend  die  Sacra  genähert  und  schließlieh 
einheitlich,  so  kommen  wir  zu  den  Formen  der  Duplicitas  anterior,  die 
wir  bei  der  Duplicitas  parallela  kennen  lernen  werden.  Der  Übergang 
wird  durch  Abbildungen  in  Ahlfelds  Atlas  veranschaulicht. 

Andererseits  ist  die  Uberleitung  vom  Pygopagen  zum  Ischiopagen 
nicht  schwer.  Wir  brauchen  uns  nur  die  Individualteile  des  Pygopagus 
ventralwärts  um  eine  wagerechte  Achse  gedreht  zu  denken  und  wir  er- 
halten die  Stellung  des  Ischiopagus. 


I 


B — 


// 

Fig.  300.    Ischiopagus  disymmetros.  (Präparat  des  Heidelberger  patliolog.  Instituts.) 

Denken  wir  uns  weiterhin  die  eben  angedeutete  Drehung  noch 
fortgesetzt,  so  entsteht  aus  dem  Ischiopagus  ein  Ileothoracopagus.  Wir 
sehen  also,  die  Übergänge  der  verschiedenen  Formen  lassen  sich  hier 
leicht  herstellen. 

Bei  Tieren  ist  eine  strenge  Unterscheidung  von  Pygopagen  und 
Ischiopagen  oft  schwer.    Jedenfalls  bildet  Gurlt  keinen  Fall  ab,  der 

l!  Ahlfeld,  Taf.  XII,  1.  2,  4.  Fig.  1  und  2  müssen  immerhin  mit  etwas  Vor- 
sicht aufgenommen  werden,  namentlich  Fig.  2,  die  von  dem  so  wenig  kritischen 
Licetus  stammt. 
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sicher  als  Ischiopagus  zu  bezeichnen  wäre,  ebenso  ist  ein  Vorkommen 
analoger  Formen  bei  Vögeln  zweifelhaft.  Die  beistehende  Figur  vom 
Hühnchen  (Fig.  301)  stammt  aus  Dareste  und  wird  von  ihm  als  Ischio- 
pagus bezeichnet.  —  Von  niederen  Tieren  führt  TaruffiI)  einen  Fall 
von  Reichert 2)  an,  der  zwei  Krebse  (Astacus)  mit  ihren  Hinterteilen 
im  Zusammenhang  fand.  Natürlich  kann  hier  nur  eine  sehr  entfernte 
Parallele  gezogen  werden,  es  läßt  sich  die  Beobachtung  Uberhaupt  nicht 
direkt  mit  solchen  bei  Wirbeltieren  vergleichen. 

Genese.  Für  Erkenntnis  der  Genese  kommt  wesentlich  die  Retro- 
konstruktion  in  Betracht,  da  Beobachtung  früher  Stadien  bei  Säugetieren 
nicht  vorliegt,  auch  solche  bei  Vögeln,  wie  gesagt,  nicht  ganz  einwands- 
frei  beobachtet  sind,  und  die  experimentelle  Forschung  uns  bisher  Uber 
die  Ischiopagen  keinen 
sicheren  Aufschluß  ge- 


geben hat. 


Die  terato- 


LL 


genetische  Terminati ons- 
periode  muß  weit  zu- 
rückgeschoben werden, 
der  Primitivstreif  muß 
bereits  in  abnormer  Weise 
zum  Ausdruck  kommen, 
da  wir  bei  vielen  For- 
men nur  einen  After  vor 
uns  haben.  Da  der  Zu- 
sammenhang ventral  und 
dorsal  oft  nicht  gleich- 
mäßig weit  geht,  ventral 
sich  weiter  kranialwärts 
erstreckt,  so  kann  wohl 
eine  Neigung  auf  dem 
Dottersack ,  eine  Auf- 
lagerung auf  eine  kugel- 
förmige Oberfläche  dafür 
verantwortlich  gemacht 

werden.  —  Die  Retrokonstruktion  gibt  ganz  ähnliche  Bilder  wie  bei  den 
Pygopagen,  nur  ist  beim  Ischiopagus  ein  größerer  kaudaler  gemein- 
samer Bezirk  anzunehmen.  Jedenfalls  muß  der  die  hinteren  Extremi- 
täten liefernde  Keimbezirk  in  dem  gemeinsamen  Komplex  enthalten  sein. 

Physiologie.  Die  Ischiopagen  können  kürzere  Zeit  am  Leben 
bleiben,  doch  ist  bis  jetzt  noch  kein  Fall  mitgeteilt,  in  dem  sich  die 
Lebensdauer  auf  über  ein  Jahr  erstreckte.  Ein  Fall  von  Boine  r  (1899) 
lebte  3  Monate,  ein  solcher  von  Duverney  7  Tage  (1706),  die  meisten 
starben  wenige  Stunden  nach  der  Geburt. 3)  Marchand  *)  führt  noch 
einen  von  Prunay  beschriebenen  Fall  an,  der  einige  Monate  am  Leben 
blieb.  Ferner  hat  Colucci  Pacha  einen  Ischiopagus  in  Paris  vorge- 
stellt, der  51/2  Monate  am  Leben  blieb,  s) 

Klinik.  Die  Geburt  bei  reifen  Ischiopagen  ist  natürlich  bedeutend 
erschwert.    Doch  ist  sie  sicherlich  nicht  ungünstiger  zu  beurteilen  als 


Fig.  301. 
Dareste.) 


,, Ischiopagen"  vom  Hülmclien.  (Nach 


1)  II,  p.  385. 

2)  Gresellsch.  der  Naturfreunde.    Voss.  Zeit.  Juli  1812. 

3)  Baudoin  1.  c.  p.  538. 

4)  1.  c.  p.  523. 

5)  Bullet,  de-la  soc.  d'Anthrop.  1875,  p.  274.    Zit.  Taruffi  II,  p.  383. 
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etwa  die  Geburt  von  Thorakopagen  oder  Ileothorakopagen ,  die,  wie 
wir  sahen,  ohne  operativen,  zerstückelnden  Eingriff  erfolgen  kann.  Liegt 
ein  Kopf  vor,  so  wird  nach  dessen  Entwicklung  erst  wieder  die  Hüft- 
gegend ein  Hindernis  abgeben,  doch  scheint  eine  Entwicklung  der  beiden 
Beine  des  ersten  Individualteils  neben  dem  Körper  desselben  möglich, 
während  die  Beine  des  zweiten  Teils  nach  oben  geschlagen  neben  dem 
Körper  herabgleiten  können.  Bei  der  Gelenkigkeit  der  kindlichen  Ex- 
tremitäten scheint  ein  solcher  Mechanismus  sehr  wohl  denkbar.  Ein- 
stellung des  Steißes  ist  natürlich  sehr  ungünstig  und  wäre  durch  Wen- 
dung auf  den  Kopf  womöglich  zu  beseitigen. 

Eine  operative  Trennung  lebender  Ischiopagen  nach  der  Geburt 
kommt  nicht  in  Betracht. 

Craniopagus. 

Die  zweite  Form,  die  eine  wagerechte  Symmetrieebene  erkennen 
läßt,  ist  der  Craniopagus.  Freilich  nur  der  Craniopagus  parietalis. 
Der  Craniopagus  frontalis  und  occipitalis  lassen  eine  senkrechte  Sym- 
metrieebene konstruieren.  Der  eine  wäre  der  Gnippe  Kephalothorako- 
pagen  usw.,  der  andere  den  Pygopagen  anzuschließen.  Wir  wollen  aber 
die  verschiedenen  Formen  des  Craniopagus  gemeinsam  behandeln,  in- 
dem wir  nochmals  auf  die  Verbindungen,  welche  durch  den  Craniopagus 
frontalis  und  occipitalis  gegeben  sind,  hinweisen. 

Der  Craniopagus  stellt  die  Doppelbildung  dar,  bei  welcher  die  Ver- 
bindung beider  Individualteile  allein  durch  den  Kopf  gegeben  ist.  Der 
Zusammenhang  ist  zudem  ein  oberflächlicher,  er  erstreckt  sich  in  der 
Regel  nur  auf  die  Knochen  des  Schädeldaches,  die  Gehirne  sind  ge- 
trennt. Da  ich  selbst  keine  Gelegenheit  hatte,  einen  menschlichen 
Craniopagus  zu  untersuchen,  so  gebe  ich  zunäclist  Beispiele  aus  der 
Literatur.  Bemerken  will  ich  noch,  daß  gerade  der  Craniopagus  nicht 
selten  insofern  Unregelmäßigkeiten  erkennen  läßt,  als  nicht  gleichnamige 
Teile  miteinander  in  Verbindung  stehen,  die  Medianebenen  beider  In- 
dividualteile auch  unregelmäßig  gegeneinander  gedreht  sein  können  (vgl. 
Fig.  3,  p.  9). 

Beginnen  wir  mit  dem  Craniopagus  parietalis,  so  ist  diese  Miß- 
bildung so  selten,  daß  einige  Fälle  wohl  ausführlicher  wiedergegeben 
werden  dürfen. 

Ich  führe  zuerst  eine  Beobachtung  Ottos  an. 

No.  297.    Monstrum  humanuni  duplex  verticibus  concretum. 

Etenim  duo  fetus  feminei  quinque  circiter  mensium,  summis  tantum  verticibus 
ita  concreverunt,  ut  funambulorum  sive  saltatorum  effigiem  exliibeant,  quorum  alter 
capite  alterius  capiti  innititur,  pedes  in  altum  tollens.  Axes  igitur  eorum  longi- 
tudinales  in  una  eademque  fere  linea  recta  positi  sunt.  Praeterea  duae  facies  idem 
fere  latus  obtinent  pariter  atque  occipitia.  Quod  quanquam  in  Universum  verum  est, 
tarnen  corpora  paullulum  circa  axem  conversa  ipsique  axes  paullulum  inclinati  sunt. 
Capitum  coalitus  ad  solam  superficieni  pertinere  videtur,  quum  nihil  fere  eorum 
deficiat  et  insuper  transversa  quaedam  constrictio  seu  sulcus  circularis  capitum  termi- 
nos  indicet.  Cutis  vero  eo  loco,  ubi  alter  vertex  in  alterum  transit.  eadem  est  atque 
in  reliquis  verticibus.  Ceterum  uterque  fetus  formosus  est  externaeque  eorum  partes 
omnes  legitimae  sunt.  Hoc  unum  memorabile  videtur,  quod  funiculi  umbilicales  bina 
tantum  vasa  continent,  arteriam  et  venam  singularem.  Quum  cutem  caute  de  capi- 
tibus  coalitis  detraxissem  accurateque  pervestigarem ,  vasa  frontalia,  temporalia  et 
occipitalia  ab  uno  capite  ad  alterum  transire  multasque  anastomoses  facere  mani- 
festo  vidi.  Nervorum  autem,  qui  in  capitum  integumentis  dispergebantur,  nullas 
anastomoses  inveni.  Calvariae  per  verticis  fornices  coaluerunt,  sed  paullulum  oblique. 


1)  1.  c.  p.  179. 
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ita  iit  ossa  frontalia  et  parietalia  unius  lateris  minus  ampla  et  magna  sint  quam 
alterius.  Dura  mater  eo  loco,  ubi  extrinsecus  constrictio  capita  terminat,  non  plane 
duplex  est,  nee  duo  integra  cerebrorum  cava  separat;  tarnen  marginem  circularem 
longeque  prominentem  efficit,  quo  cerebra  ex  parte  inter  se  disiunguntui'.  Cerebra, 
ubi  se  invicem  contingunt,  paullulum  compressa  et  plana,  sed  duplici  tunica  arach- 
noidea  et  duabus  piis  matribus  prorsus  seiuncta  sunt.  Rami  arteriarum  durae  niatris 
tam  parvi  et  spiritu  vini  adeo  contracti  sunt,  ut  distingui  nequeat,  num  cum  ramis 
alterius  capitis  anastomoses  efficiant  neene;  quae  si  vere  extant,  certe  inter  extremos 
tantum  arteriarum  fines  locum  liabent.  Viscera  pectorum  et  abdominum  normalia 
sunt;  in  altero  autem  fetu  dextra,  in  altero  sinistra  arteria  umbilicalis  desideratur, 
ita  ut  uterque  uuam  modo  habeat. 

Daran  schließe  ich  einen  Fall  von  Blainville  nach  Ahlfeld. 

Blainville  1),  Aus  dem  Katalog  des  Huntersclien  Museums  im  College  of 
surgeons. 

V.  Baer,  Bullet,  de  l'Acad.  de  St.  Petersbourg,  Tom.  III,  p.  118. 

„Es  findet  sich  in  dieser  Sammlung  ein  Kupferstich,  der  ein  bei  Brügge  am 
6.  Mai  1682  geborenes  Doppelkind,  das  zur  Zeit  der  Beobachtung  noch  lebte,  dar- 
stellt. Die  beiden  Mädchen  sind  mit  den  Scheiteln  so  verbunden,  daß,  wenn  man 
sich  das  eme  aufrechtstehend  denkt,  das  andere  genau  in  der  senkrechten  Linie  auf 
dem  Kopfe  des  ersten  stehen  würde.  Die  Köpfe  sind  so  gedreht,  daß  die  beiden 
Gesichter  nach  einer  Seite  schauen.  Es  wird  bemerkt,  daß  das  eine  Kind  schlief, 
während  das  andere  weinte  oder  schrie 2)." 

Der  Zusammenhang  der  Individualteile  mittelst  des  Stirnbeins 
(Craniopagus  frontalis)  ist  außerordentlich  selten,  es  existieren,  wie 
Ahlpeld  bemerkt,  nur  zwei  Beobachtungen,  die  den  Menschen  betreffen. 
Auch  in  Taruffi  habe  ich  keine  anderen  Fälle  gefunden.  Baudoin 
führt  noch  zwei  Fälle  von  Js.  Geoffroy  St.  Hilaire  und  Blainville 
an.  Beide  Fälle  werden  mit  Recht  von  Ahlfeld  zum  Craniopagus 
parietalis  gestellt.  Ich  lasse  die  beiden  Beobachtungen  von  Craniopagus 
frontalis  nach  Ahlfeld  folgen,  auf  die  Wiedergabe  der  Abbildung  ver- 
zichte ich,  da  zu  bemerken  ist,  daß  derselben  (welche  die  von  Münster 
beschriebene  Mißbildung  darstellt)  kein  großer  Wert  zukommt,  wie  Js. 
Geoffroy  St.  Hilaire  bemerkt, 

Sebastian  Münster,  Cosmographia  universalis,  fol.  1552.  Lib.  III,  p.  625 
und  deutsche  Ausgabe  1628,  p.  1059. 

V.  Baer,  Memoires  de  l'Academie  imperiale  des  Sciences  de  St.  Petersbourg, 
Sciences  naturelles,  Tom.  IV.,  1845. 

Zoologie  et  Physiologie,  p.  127. 

,,Am  10.  September  1495  wurden  in  dem  Dorfe  Bierstadt  bei  Worms  zwei 
Mädchen  geboren,  die  übrigens  wohlgebildet,  aber  vom  Scheitel  bis  zur  Stirn  un- 
trennbar verwachsen  waren  und  sich  gegenseitig  ansahen.  Ich,  Münster,  habe  sie 
im  Jahre  1501  in  Mainz  gesehen,  als  sie  6  Jahre  alt  waren.  Sie  mußten  zu  gleicher 
Zeit  gehen,  schlafen  und  aufstehen;  wenn  die  eine  vorwärts  ging,  bewegte  die  andere 
sich  rückwärts.  Beide  Nasen  berührten  sich  fast.  Die  Augen  konnten  aber  nicht 
geradeaus,  sondern  nur  zur  Seite  gerichtet  werden,  weil  etwas  über  den  Augen  die 
Stirnen  zusammenhingen.  Ihr  Leben  verlängerte  sich  bis  zum  10.  Jahre.  Als  um 
diese  Zeit  die  eine  Schwester  starb,  und  von  der  Lebenden  durch  einen  Schnitt  ge- 
trennt wurde,  starb  auch  die  andere  bald,  entweder  von  der  Verwundimg  oder  den 
Folgen  derselben." 

Interessant  ist. die  Entstehungsursaclie  in  der  deutschen  Ausgabe  beschrieben: 
,,Diss  wunderbarlicli  Gewächs  hat  sich  also  erhebt:  Alss  die  Mutter  diser  zweyer 
Kindern  auff  eine  Zeit  mit  einer  Frawen  redt,  kam  einer  ungewameter  Sachen 
darzu,  und  stiess  den  zweyen  Weibern  die  Köpft'  (als  man  sagt)  zusammen:  darvon 
^  erschrack  die  schwangere  Fraw  also  übel,  daß  es  die  Frucht  im  Leibe  musst  ent- 
gelten"*). 


1)  Ahlfeld,  1.  c.  p.  28. 

2)  Wörtlich  nach  Ahlfeld,  1.  c.  Weitere  Fälle  (von  Albrecht,  Saunie,  Klein 
u.  Harless,  Uccelli,  Villeneuve,  Geoffroy  St.  Hilahie,  Baek  und  einige 
andere)  s.  Ahlfeld,  1.  c.  p.  28—30. 

3)  1.  c.  III,  p.  57. 

4)  Wörtlich  nach  Ahlfeld,  1.  c.    Dort  Abb.,  Taf.  III,  Fig.  1. 
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Y.  Baer,  Memoil-es  etc.  Taf.  VI,  Pig.  2.  v.  Baer,  Bulletin  de  la  Classe  pliysico- 
matlieraatique,  de  Tacademie  de  St.  Petersbourg,  1844,  Tom.  III,  No.  8,  p.  113  iiud 
Memoires  de  l'academie  imperiale  des  Sciences  de  St.  Petersbourg,  Sciences  natu- 
relles, Tom.  VI,  184.5.    Zoologie  et  Physiologie  p.  113. 

Im  anatomischen  Museum  zu  St.  Petersburg  befinden  sich  Zwillinge  weiblichen 
Geschlechts,  etwa  dem  S.Monate  der  Schwangerschaft  entstammend,  ilie  folgender- 
maßen vereinigt  sind:  die  rechten  Stirnhöhlen  beider  Individuen  vom  olieren  Rande 
bis  fast  an  die  Nasenwurzel  sind  eng  verbunden ;  die  linken  Hälften  der  Stirnen  und 
Gesichter  vollständig  wohlgebildet,  die  Annäherung  ist  so  bedeutend,  daß  die  beiden 
rechten  Augen  kaum  3 — 4  Linien  voneinander  entfernt  sich  gegenüberstehen.  Mit 
den  linken  Augen  hätten  die  Früchte  daher  frei  ihre  Umgebung  sehen  können,  mit 
dem  rechten  Auge  nur  das  gegenüberstehende  Auge  der  Zwillingsschwester. 


Fig.  302.    Craniopagus  occipitalis.    (Nach  Barkow.) 


Die  rechten  Hälften  des  Stirnbeins  sind  verkümmert  nml  zeigen  ein  Loch, 
durch  welches  die  beiden  Schädelhöhlen  miteinander  kommunizieren,  durch  dieses 
Loch  verbinden  sich  auch  die  Hemisphären  des  Großhirns  zu  einer  Masse  mit- 
einander. 1) 

Als  Beispiel  eines  Craniopagus  occipitalis  führe  icli  den  von 
Barkow 2)  beschriebenen  Fall  an,  den  auch  Maechand  eingehender 
berücksichtigt. 

1)  'Wörtlich  aus  Ahlfeld,  dort  Abbildung:  Atlas,  Taf.  III,  Fig.  2,  3  und  4. 

2)  J.  C.  L.  Barkow,  Commentatio  anatomico-physiologica  de  nionstris  duplicibus 
verticibus  inter  se  junctis.    Cum  tabulis  aeneis  IV.    Leipzig,  Leop.  Voss,  1821. 
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Die  Mißgeburt  (Fig.  302)  wurde  am  8.  Mai  1820  geboren  („Wersae 
ditiouis  Teckleuburgensis  pago  Monasteriensis  vici"  —  es  handelt  sich 
um  das  kleine  Dörfchen  Wersen,  nicht  allzu  weit  von  Münster  und 
Osnabrück).  Die  Art  des  Zusammenhangs  zeigt  das  Bild.  Beide  In- 
dividualteile waren  nicht  ganz  gleich  ausgebildet,  der  kleinere  Teil 
lebte  länger  als  der  größere.  Der  größere  Individualteil  starb  am 
10.  Mai,  der  kleine  lebte  11  Stunden  länger.  Geschlecht  weiblich.  Bar- 
Kow  führt  als  ätiologisches  Moment  „Versehen"  an.  (Huius  monstri 
causam  monstri  bicipitis 
imaginem  Osnabrugii  visam 
qua  dum  gravida  erat  se  per- 
territam  fuisse  dixit,  attulit.) 

Barkow  gibt  eine  Ab- 
bildung des  Schädeldaches, 
die  ich  hier  folgen  lasse 
(Fig.  303),  die  Abbildung 
der  Schädelbasis  eignet  sich 
weniger  zur  Wiedergabe. 
Die  Gehirne,  deren  genauere 
Präparation  wegen  der  sehr 
großen  Weichheit  unmöglich 
war,  waren  überall  vonein- 
ander getrennt,  überall  sicher 
durch  Pia,  meist  auch  durch 
Dura  mater^). 

Was  Kraniopagen 
von  Tieren  betrifft ,  so 
scheinen  diese  bei  Vögeln 
nicht  so  sehr  selten  zu  sein. 
Unser  Institut  besitzt  ein 
Exemplar  vom  Entchen.  Diese 
sind  mit  dem  Schädeldach  in 
Verbindung  miteinander  und 
zwar  in  einer  etwas  schiefen 
Stellung,  nach  vorn  etwas 
geneigt,  so  daß  der  Ober- 
schnabel des  einen  Indivi- 
dualteils  difform  ist.  Eine  bildeten  Crauiopagus  occipitalis.  (Nach  Barkow.) 
einheitliche    Dura    bedeckt  Ossa  frontalia,  hb,  i  i  Ossa  parietalia. 

beide  Gehirne ,  die  jedoch 

getrennt  voneinander  zu  sein  scheinen,  wenigstens  auf  der  einen  Seite. 
Auf  der  anderen  Seite  scheint  dagegen  ein  Zusammenhang  zu  bestehen, 
soweit  ich  das  ohne  weitere  Präparation  sagen  kann.  2) 

Barkow  bildet  einen  Fall  von  Craniopagus  des  Entchens  ahJ) 


1)  Ahlfeld  führt  als  weitere  Fälle  von  Craniopagus  occipitalis  Reneaume, 
Daubenton,  Anel,  Detharding,  Regnault  an ;  in  Taruffi  findet  man  Literatur  II, 
p.  258 ff.  Die  AhlfeldscIic  Unterscheidung  wird  von  Taruffi  nicht  durchgeführt 
(p.  257),  er  bezeichnet  den  Craniopagus  als  Syncephalus  disomus.  Die  Bezeichnung 
ist  vielleicht  besser  als  »Craniopagus«,  doch  bin  ich  bei  der  in  Deutschland  üblichen 
Nomenklatur  geblieben. 

2)  Wahrscheinlich  haben  wir  das  von  Tiedemann  näher  beschriebene  Exemplar 
vor  uns. 

3)  Barkow,  1.  c.  Taf.  IV. 


Fig.  303.    Schädel  des  in  Fig.  302  abge- 
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Ferner  hat  Tiedemann^)  ein  Beispiel  beschrieben  (wohl  das  jetzt  im 
Heidelberger  pathologischen  Institut  befindliche  Exemplar,  s.  o.).  Ferner 
gehört  eine  Beobachtung  von  Baer^)  hierher.  Weiterhin  ein  Fall 
Darestes.  3) 

Dagegen  ist  mir  kein  Fall,  der  Säugetiere  beträfe,  zu  Gesicht  ge- 
kommen, was  mit  einer  Angabe  Taruffis^)  Ubereinstimmt. 

Junge  Entwicklungsstadien  sind  durch  Dareste  vom  Hühnchen  be- 
kannt, In  neuester  Zeit  hat  Mitrophanow einen  Embryo  beschrieben, 
der  dem  von  Dareste  angeschlossen  werden  kann.  Freilich  handelt 
es  sich  bei  diesen  Embryonen,  wie  Mitrophanow  ausdrücklich  betont, 

um  zurn_  Teil  gemeinsames  Gehirn.  Hier 
-  würden  Übergänge  zum  Cephalothoracopagus 

<)•.  zu  finden  sein. 


Fig.  304.    Craniopagus  frontalis  vom  Entchen.    (Nach  Barkow.) 
Fig.  305.    Doppelter  Embryo  des  Hühnchens  mit  einem  Kopf.    (Nach  Mitro- 
phanow.) 


Genese.  Für  die  Kraniopagen  können  wir,  was  das  Zustande- 
kommen der  Verbindung  der  Köpfe  anlangt,  eine  spätere  Terminations- 
periode  annehmen  als  etwa  für  die  Ischiopagen.  Es  erscheint  durchaus 
denkbar,  daß  zur  Zeit  des  Vorhandenseins  der  Primitivstreifen  die  beiden 
Anlagen  gesondert  einander  gegenüberlagen,  wie  etwa  die  Thorakopagen, 
und  daß  erst  später  nach  völliger  Sonderung  des  Medullarrohrs  eine  Ver- 
wachsung der  beiden  Anlagen  zustande  kam.  Dadurch  wird  die  Mög- 
lichkeit der  Annahme,  daß  die  Doppelbildung  aus  einem  Zuviel  an 


1)  Zeitschr.  f.  Physiol.,  Bd.  m,  p.  5,  1829. 

2)  Über  doppelartige  Mißgeburten.    St.  Petersburg  1844.    Tab.  II,  p.  272. 

3)  Dareste,  Taf.  XVI,  10. 

4)  1.  c.  II,  p.  271. 

5)  Dareste,  I.  c.  p.  527  und  Taf.  XV,  Fig.  1. 

6)  Arch.  Entwicklungsmech.  I,  p.  351  und  Taf.  XIII,  Fig.  2. 
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Bildungsmaterial  unter  abnormer  Bildung  von  zwei  Bildungszentren  ent- 
stehen kann,  nicht  in  Abrede  gestellt.  Ich  komme  nochmals  auf  das 
in  Fig.  III  gegebene  Schema  zurück.  Man  könnte  denken,  daß  beim 
Craniopagus  annähernd  der  Fall  verwirklicht  ist,  daß  die  Bildungs- 
zentren sich  in  einem  Punkte  gerade  berührten,  während,  wie  wir  aus- 
führten, beim  eineiigen  getrennten  Zwilling  beide  Kreise  einander  nicht 
berühren,  bei  anderen  Dop- 


A. 


h  - 


c- 


B. 


pelbildungen,  z.  B.  dem 
Ischiopagus,  ein  größeres 
gemeinsames  Feld  der 
Bildungskreise  vorhanden 
ist.  So  könnte  auch  für 
den  Craniopagus  an  eine 
unvollkommene  Sonde- 
rung gedacht  werden.  Es 
läßt  sich  aber  auch  die  An- 
nahme nicht  ausschließen, 
ja  sie  scheint  mir  wahr- 
scheinlicher ,  daß  durch 
irgend  welche  Umstände 
zwei  Embrjonalanlagen, 
zunächst  völlig  voneinan- 
der gesondert ,  einander 
näher  gebracht  werden 
und  nun  verwachsen.  Da- 
für könnte  man  die  Er- 
fahrung verwerten ,  daß 
gerade,  wie -wir  gesehen 
haben,  bei  den  Kranio- 
pagen  häufig  nicht  iden- 
tische Teile  untereinander 
in  Zusammenhang  stehen. 

Bei  den  Kraniopagen 
muß  wie  bei  den  Pygo- 
pagen  zunächst  natürlich 
ein  einfacher  Dottersack 
entstehen,  es  muß  aber 
später  zu  einer  Trennung 
desselben  kommen. 

Nach  diesen  Bemer- 
kungen werden  wir  das 
nach  Marchand  repro- 
duzierte Schema  einer  Ke- 
ph  alopagendoppelbildung 

wohl  verstehen.  Marchand  spricht  sich  folgendermaßen  aus.  „Be- 
schränkt sich  die  Vereinigung  zweier  im  übrigen  vollständig  ausgebildeter 
Anlagen  auf  den  Kopfteil,  so  ist  mit  voller  Sicherheit  anzunehmen,  daß 
es  sich  um  zwei  ursprünglich  getrennte  Anlagen  gehandelt  hat,  welche 
nachträglich  miteinander  in  Verbindung  getreten  sind,  da  der  Kopfteil 
der  Embryonalanlage  sich  später  entwickelt  als  der  Primitivstreifen." 


Fig.  306.  Schema  der  Entstehung  des  Cranio- 
pagus.   (Nach  Marchand.) 


1)  1.  c.  p.  498. 
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Ich  reproduziere  ferner  das  Schema  von  Fischel,  das  derselbe 
unter  Zugrundelegung  der  in  Fig.  109  wiedergegebenen  Abbildung  gibt. 

Fischel  schreibt  über  die  Entstehung  des  Cej)halopagus:  Wir  können  den 
Cephalopagus  auf  zwei  Embi'yonalanlagen  zurückführen,  bei  welchen  die  zur  Bildung 
des  Kopfes  bestimmten  beiden  Zellmassen  alsbald  nach  Bildung  des  »Knopfes«  dicht 
aneinander  gerieten  und  so  miteinander  in  einem  mehr  oder  weniger  großen  Gebiete 
verschmolzen.  Während  auf  diese  Weise  die  Köjjfe  vereinigt  bleiben  mußten,  ent- 
wickelten sich  die  Rümpfe  aus  ihren  beiden  voneinander  getrennten  Wachstums- 
zentren selbständig  weiter. 

Für  den  Craniopagus  gibt  auch  Ahlfeld  eine  Verwachsung*)  zu. 

Physiologie.  Lebensfähigkeit  der  Kraniopagen  ist  wohl  vor- 
handen, insofern  die  Verbindung  eine  ziemlich  oberflächliche  ist,  doch 

haben  die  meisten  Kraniopagen  nur  eine 
kurze  Lebensdauer  gehabt.  Eine  Aus- 
nahme macht  der  von  Münster  beschrie- 
bene Fall,  bei  welchem  zehnjährige  Lebens- 
dauer beobachtet  wurde.  Eine  gleiche 
Lebensdauer  wird  von  Anel  bei  einem 
Craniopagus  occipitalis  mitgeteilt.  2)  Ein 
Fall  von  Louis  Blanc  erreichte  ein  Alter 
von  5  Monaten.  3)  Die  physiologischen 
Beobachtungen  zeigen,  daß  eine  große 
Unabhängigkeit  beider  Individualteile  be- 
steht, wie  das  unmittelbar  aus  dem  ana- 
tomischen Befund  geschlossen  werden 
kann.  Es  wurde  festgestellt,  daß  beide 
Individualteile  sich  unabhängig  voneinan- 
der bewegen.  Der  Tod  trat  meist  bei 
beiden  Individualteilen  nicht  gleichzeitig, 
sondern  zu  verschiedeneu  Zeiten  ein,  oft 
starb  der  eine  Teil  mehrere  Stunden  früher,  ja  in  einem  Falle  soll  an 
dem  zuerst  gestorbenen  Teil  schon  Fäulnis  bemerkt  worden  sein,  während 
der  andere  noch  lebte. 

In  einem  Fall  von  Craniopagus  occipitalis  (Barkow)  wird  angegeben, 
daß  beide  Individualteile  gut  tranken,  so  oft  sie  aber  Flüssigkeiten 
nahmen,  floß  aus  der  linken  Augenhöhle  des  einen  Kopfes  ein  wenig  ab. 

Klinik.  Die  Geburt  der  Kraniopagen  ist  natürlich  namentlich  für 
den  Craniopagus  occipitalis  und  frontalis  sehr  erschwert.  Bei  Einstel- 
lung des  Schädels  wird  die  Geburt  im  allgemeinen  unmöglich  sein. 
Natürlich  wird  in  Fußlage  leichter  eine  glückliche  Geburt  vor  sich 
gehen  können ;  so  wird  auch  von  Eeneaume  in  einem  Fall  von  Cranio- 
pagus occipitalis  angegeben,  daß  die  Füße  des  einen  Individualteiis  bei 
der  sehr  schweren  Geburt  vorangingen  (1703). 

Eine  operative  Trennung  lebender  Kraniopagen  nach  der  Geburt 
könnte  wohl  nur  aus  dringendster  Indikation  vorgenommen  werden, 
erscheint  aber  keineswegs  unmöglich,  da  die  Gehirne  voneinander  ge- 
trennt sind. 


Fig.  307.  Schema  der  ersten 
Anlage  eines  Cephaloi^agus.  (Nach 
Fischel.)  K  Kopfanlage,  B, 
Wachstumszone  für  die  Rumpf- 
hälften. 


1)  1.  c.  p.  32. 

2)  Ahlfeld,  p.  32. 

3)  Baudoin,  1.  c.  p.  522. 

4]  Barkow,  De  monstris  duplicibus.  verticibus  inter  se  junctis.  Diss.  Berolini 
1821.   Zit.  Ahlfeld.  1.  c.  p.  33. 

5)  Histoire  de  l'Acad.  de  Paris  1703,  p.  39.    Zit.  Ahlfeld,  1.  c.  p.  32. 
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Kapitel  XV. 

Duplicitas  parallela. 

Daraus  ableitbare  Formen : 

1.  Duplicitas  anterior. 

Die  Doppelbildungen,  die  wir  in  diesem  Kapitel  besprechen  wollen, 
zeigen  gegenüber  den  bisher  besprochenen  eine  bemerkenswerte  Ver- 
schiedenheit. Während  wir  bisher  Formen  kennen  gelernt  haben,  deren 
Individualteile  einander  gegenüberstehen,  sei  es  nun  ventral  oder  ventral- 
lateral,  sei  es  dorsal  oder  dorsallateral,  vereinigen  wir  unter  der  Rubrik 
Duplicitas  parallela  solche  Formen,  deren  Individualteile  wenigstens 
zum  Teil  annähernd  parallele  oder  mit  der  Symmetrieebene  bzw.  mit 
einander  zusammenfallende  Medianebenen  besitzen.  Mit  anderen  Worten, 
die  in  vorliegendem  Kapitel  zusammengefaßten  Formen  sind  nicht  in 
der  ganzen  Ausdehnung  ihrer  Körperachsen  verdoppelt,  mehr  oder  we- 
nige große  Teile  derselben  sind  einfach.  Es  kann  danach  nur  mono- 
symmetrische Formen,  nie  disymmetrische  geben.  Daher  hat  Marchand 
diese  Kategorie  als  Duplicitas  incompleta^),  den  übrigen  als  Dup- 
licitas completa  bezeichneten  Formen  gegenübergestellt.  Wenn  ich 
mit  Kaestner  und  anderen  von  einer  Duplicitas  parallela  spreche  und 
von  dieser  die  Duplicitas  anterior,  media,  posterior  ableite,  so 
will  ich  keineswegs  behaupten,  daß  die  MARCHANDSche  Gegenüber- 
stellung weniger  Berechtigung  hat.  Ich  glaube  nur,  daß  ein  gewichtiger 
Umstand  durch  die  von  mir  gegebene  Ableitung  stärker  betont  wird, 

1)  Einen  sehr  schönen  Fall  von  Duplicitas  parallela,  zwei  annähernd  parallel 
nebeneinander  liegende  Embryonalanlagen  im  dreitägigen  Gänseei  hat  Reichert  be- 
schrieben.   (Arch.  f.  Anat.  u.  JPhys.  1864,  zit.  nach  Gerlach,  1.  c.  p.  47.) 

,,Es  handelt  sich  um  zwei  dicht  nebeneinander  gelegene  Embryonen,  deren 
Rücken  und  Bauchflächen  nach  gleichen  Richtungen  hin  gewendet  sind.  Nur  der 
Kopf  und  das  wenig  entwickelte  Schwanzende  beider  Embryonen  sind  völlig  getrennt; 
im  übrigen  Teile  sind  dieselben  seitlich  der  Länge  nach  eng  verwachsen  und  vereinigt.'' 

2)  1.  c.  p.  509. 
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nämlicli  daß  docli  gleitende  Übergänge  zwischen  dieser  und  den  vor- 
hergehenden Gruppen  existieren,  und  ferner  daß  durch  unsere  Ableitung 
weniger  ein  bestimmtes  genetisches  Urteil  abgegeben  wird. 

Die  Bezeiclmungen  „Anadidymus",  [Iivk  von  unten  herauf,  dißvjxog  doppelt)  und 
„Katadidymus"  [y.axa  von  oben  lieral:))  vermeide  ich  ganz,  weil  diese  Bezeichnungen 
von  verschiedenen  Autoren  in  geradezu  entgegengesetzter  Bedeutung  gebraucht  werden 
und  deshalb  in  dieser  Bezeichnung  die  größte  Verwirrung  herrscht.  Neuere  Autoren 
haben  den  Gebrauch  dieser  Namen  völlig  umgekehrt.  KopschI)  und  FischeIj^) 
z.  B.  bezeichnen  als  Anadidymus  die  Duplicitas  anterior,  bei  Förster  wird  unter 
Anadidymus 3)  die  Duplicitas  posterior  verstanden!  Förster  bezeichnet  vordere 
Verdoppluncr  als  Katadidymus!*)  Schon  Öllaciier  (1873)  hat  wie  Kopsch  und 
FiscHEL  die  Bedeutung  der  FöRSTERsclien  Bezeichnungen  umgekehrt!  (Katadi- 
dymus für  Duplicitas  posterior.) 

Die  Ableitung  der  Duplicitas  anterior  und  posterior  von  der  Dupli- 
citas parallela  liegt  nach  den  früher  gegebenen  Schemata  ohne  weiteres 
klar.  Gehen  wir  von  einer  Form  aus,  in  welcher  die  beiden  Median- 
ebeuen  der  Individualteile  parallel  zur  Symmetrieebene  angeordnet  sind, 
so  brauchen  wir  uns  nur  vorzustellen,  daß  die  unteren  Teile  der  Me- 
dianebenen mehr  oder  weniger  weit  miteinander  und  damit  mit  der 
Symmetrieebene  zusammenfallen,  die  oberen  Teile  der  Medianebenen 
in  spitzerem  oder  stumpferem  Winkel  divergieren,  um  die  Duplicitas 
anterior  zu  erhalten.  Analoges  gilt  für  die  Duplicitas  posterior.  Auch 
die  seltenen  Fälle  einer  Duplicitas  media  kann  man  schematisch  aus 
der  Duplicitas  parallela  ableiten. 

Beginnen  wir  unsere  Darstellung  mit  der  Duplicitas  anterior. 

Dieselbe  ist  dadurch  charakterisiert,  daß  ein  mehr  oder  weniger 
großer  Teil  der  vorderen  Körperachse  verdoppelt  ist.  Wir  können  uns 
zunächst  schematisch  vorstellen,  daß  ein  Einschnitt  in  einem  Einzel- 
individuum von  vorn  bzw.  oben  (von  der  kranialen  Seite)  gemacht  ist, 
und  die  beiden  durch  diesen  Einschnitt  erzeugten  Hälften,  jede  zu  einem 
Ganzen  ergänzt,  auseinander  gebogen  sind.  Daraus  folgt,  daß  die  am 
meisten  nach  vorn  befindlichen  Teile  am  weitesten  auseinander  stehen 
müssen.  Das  ist  auch  charakteristisch.  Dagegen  geht  die  Verdopplung 
der  Körperachsen  oft  weiter,  als  dem  äußeren  Anschein  entspricht. 

Die  Ausdehnung  der  Verdopplang  der  Körperachsen  kann  eine 
sehr  verschiedene  sein.  Wir  können  in  dieser  Kategorie  Formen  ver- 
einen, welche  nur  eine  geringe  Verdopplung  am  Kopf  erkennen  lassen, 
bis  zu  solchen,  welche  auch  eine  wenigstens  teilweise  Verdopplung  des 
Sakrums  aufweisen.  Von  manchen  Autoren  wird  als  geringster  Grad 
die  Verdopplung  der  Hypophysis  cerebri  angesehen.  Wir  wollen 
erst  einige  menschliche  Beispiele  kennen  lernen.  Die  Anatomie  ist 
nach  dem  Gesagten  leicht  aus  dem  äußeren  Habitus  ableitbar. 

Man  pflegt  beim  Menschen  je  nach  dem  Grad  der  Verdopplung 
Diprosopus,  Dicephalus  zu  unterscheiden.  Der  Dicephalus  läßt  wieder 
verschiedene  Gruppen  erkennen, 

1)  KoPSCH,  Organisation  der  Hemididymi  und  Anadidymi  (1.  c.).  Hier  ist  unter 
Anadidymus  Duphcitas  ant.  verstanden  (1.  c.  p.  233  u.  Taf.  XVII,  Fig.  22). 

2)  Verh.  path.  Ges.  Karlsbad,  p.  277,  Fig.  13,  ferner  p.  268  usw. 

3)  Förster,  1.  c.  p.  29.  Monstra  ab  inferiore  parte  duplicia:  Terata  anadidyma 
[avu  von  unten  herauf)  Dipygus  usw. 

4)  Förster,  1.  c.  p.  22.  Monstra  a  superiore  parte  duplicia.  Terata  katadidyma 
{y.axa  von  oben  herab)  z.  B.  Dicephalus  usw. 

5)  "Wir  wollen  den  Namen  Dicephalus  hier  nur  für  Formen  der  Duplicitas 
anterior  in  dem  von  uns  gegebenen  Sinne  beibehalten.  Der  Name  ist  sehr  ver- 
schieden weit  gefaßt  worden,  Taruffi  versteht  zum  Beispiel  Ischiopagus  und  Pygo- 
pagus  ebenfalls  unter  dem  Sammelbegriff  des  Dicephalus. 


Fig.  309.  Röntgenbild  des  Diprosopus  (Fig.  308).  (Präparat  des  Heidelberger 
patliologisclien  Instituts.) 
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In  unserer  Sammlung  befindet  sich  ein  Diprosopus  (Fig.  308).  Die 
Abbildung  gibt  den  äußeren  Eindruck.  Es  besteht  Akranie.  —  Es  fehlt 
das  linke  Auge  des  rechten,  das  rechte  des  linken  Individualteils.  In 
der  Mitte  der  beiden  unvollkommenen  Gesichter  befindet  sich  eine  halb- 
kugelförmig sich  vorwölbende  Masse.    In  dieser  sind  zwei  Vertiefungen 


Fig.  311.  Diprosopus. 
Fig.  311—313.  Drei  verschiedene  Grade  der  Duplicitas  anterior.  (Nach  Sömmering.) 

sichtbar,  über  die  sich  ohne  nähere  Präparation,  die  mir  nicht  möglich 
war,  kein  sicheres  Urteil  fällen  läßt.  Die  Köntgenphotographie  (Fig.  309) 
zeigt  bis  zum  3.  Brustwirbel  noch  Spuren  von  Verdopplung,  eine  sehr 
deutliche  Verdopplung  der  oberen  Halswirbel. 

Eine  ganze  Reihe  von  Diprosopi,  bei  welchen  die  Verdopplung  der 
Körperachse  mehr  oder  weniger  weit  geht,  sowie  der  daran  sich  an- 
schließenden Dicephali  hat  Otto  in  seinem  großen  Prachtwerk  ver- 
öflentlicht. 


Duplicitas  anterior.  287 

In  unserer  Sammlung  befindet  sich  das  feuchte  Skelett  eines  Dice- 
phalus,  das  eine  sehr  weitgehende  Verdopplung  der  Körperachsen  bis 
zum  Sakrum  erkennen  läßt  und  dessen  Köntgenbild  ich  hier  wiedergebe 
(Fig.  310).  Es  wird  durch  dieses  Beispiel  auch  ohne  weiteres  der 
Übergang  zum  Ileothoracopagus  veranschaulicht.    Man  könnte  diesen 


'■  Fig.  312.    Diprosopus.   (Nach  Sömmering.) 

Fall  auch  als  Ileothoracopagus  bipus,  bibrachius  bezeichnen.  Denken 
wir  uns  die  Medianebenen  der  Individualteile  nach  vorne  gedreht,  so 
ergibt  sich  ohne  weiteres  der  Ubergang  zum  Ileothoracopagus  i).  Anderer- 
seits ist  es  leicht  an  der  Hand  der  beiden  gegebenen  Abbildungen  sich 

1)  Solche  Ubergänge  finden  sich  wiederholt  in  den  Beschreibungen  Ottos. 
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Zwischenformen  zwischen  den  beiden  Extremen  der  wenig  und  der  stark 
ausgebildeten  Duplicitas  anterior  zu  konstruieren.  Wir  werden,  wenn 
wir  von  dem  ersten  Bild  ausgehen,  zunächst  Formen,  die  ein  zyklo- 


Fig.  313.    Diprosopus.    Übergang  zum  Dicephalus. 


pisches  mittleres  Auge  aufweisen,  anreihen,  dann  solche,  deren  innen- 
ständige Augen  gänzlich  getrennt  sind;  auf  Dicephali,  deren  mnenstandige 
Ohren  zusammenhängen,  folgen  Dicephali  mit  teilweis  getrenntem,  dann 
solche  mit  ganz  getrenntem  Hals. 
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Ich  gebe  hier  eine  Reihe  von  Abbildungen  von  Sömmering^)  wieder, 
die  in  der  Tat  sehr  deutlich  verschiedene  Grade  der  Duplicitas  anterior 
erkennen  lassen.  Die  Fig.  311  entspricht  der  dritten  Tafel  von  Sömme- 
EiNG.  Wir  sehen  einen  partiell  verdoppelten  Kopf,  das  mittlere  Auge 
zeigte  sich  bei  genauerer  Untersuchung  mit  Sicherheit  aus  zwei  An- 
lagen zusammengesetzt.  Die  nächste  Figur  (Taf.  V  von  S.,  Fig.  312) 
zeigt  eine  weitergehende  Verdopplung  des  Gesichts,  die  beiden  mittleren 
Augen  sind  getrennt.  In  beiden  Fällen  bestand  Akranie  und  entspre- 
chend Aneucephalie  bzw.  Hemicephalie.  In  beiden  Fällen  dürfte  auch 
die  Halswirbelsäule  Verdopplung  auf- 
gewiesen haben.  Sömmering  be- 
merkt für  den  zweiten  Fall  2):  ,,Die 
Wirbelsäule  fühlte  sich  von  innen 
wie  doppelt  an,  als  wäre  sie  aus 
zweien  zusammengeflossen." 

Die  dritte  hierher  gehörige  Figur 
(Fig.  313,  Taf.  VII  von  Sömmering) 
zeigt  uns  einen  ausgebildeten  Dice- 
phalus.  Auch  hier  war  Hemicephalie 
vorhanden.  ,,Das  Rückgrat  fehlt 
hinten  bis  selbst  auf  die  Lenden- 
wirbel, und  ist  äußerst  unvollkom- 
men. —  Das  Rückenmark  scheint  fast 
gänzlich  gefehlt  zu  haben." 

Eine  partielle  Verdopplung  des 
Kopfes  bildet  z.  B.  auchVROLiK  ab.  3) 

Völlige  Verdopplung  des  Kopfes 
(Dicephalus  diauchenos  nach  För- 
ster) hat  aus  dem  Freiburger  patho- 
logischen Institut  in  neuerer  Zeit 
Schäfer^)  beschrieben.  (Fig.  314). 
Auch  hier  war  sehr  weitgehende  Ver- 
dopplung derWirbelsäulen  vorhanden, 
wie  die  Röntgenphotographie  zeigt 
(Fig.  315). 

Schäfer  erwähnt  ein  Scliweineskelett 
des  Freiburger  pathologischen  Instituts,  das 
dem  beschriebenen  menschlichen  sehr  ähn- 
lich ist,  außerdem  einen  Ileothoracopagus  tripus,  der  wie  von  den  meisten  Autoren, 
auch  von  Schäfer  zu  den  Dicephalis  gerechnet  wird. 

Eine  noch  weitergehende  Verdopplung  weist  ein  Fall  von  Barkow 
auf  (Fig.  316 — 319).  Dieser  Fall  hat  in  mancher  Hinsicht  Ähnlichkeit 
mit  dem  Ileothoracopagus  tripus,  tribrachius  unseres  Instituts  imd  läßt 
den  Übergang  zu  diesen  Bildungen  sehr  gut  erkennen.  Deshalb  will 
ich  denselben  etwas  genauer  mitteilen. 

J.  C.  Barkow,  Monstra  animalium  duplicia  per  anatomen  hidagata.  T.  I,  1828. 

Caput  III,  S.  17.  Monstrum  partes  extremas  inferiores  simplices,  abdomen 
Simplex,  thoracera  itidem  simplicem,  partes  extremas  superiores  tres,  externas  binas, 
intermediam  sive  posteriorem  Collis  duobus  ubique  separatis  interpositam,  capitaque 


1)  Samuel  Thomas  Sümering,  Abbildungen  und  Beschreibungen  einiger  Miß- 
geburten.   Mainz  1791. 

2)  1.  0.  p.  17. 

3)  1.  c.  Taf.  99,  Fig.  7. 

4)  Zieglers  Beitr.,  Bd.  27. 

Schwalte,  Morpliologie  d.  Miübildungen.  H.  19 


Fig.  314.  Duplicitas  anterior.  (Nach 


Fig.  315.    Röntgenbild  der  Duplicitas  anterior  (Fig.  314).    (Nach  Schäfer., 
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bina  perfecta  ubique  sejuncta  a  latere  sibi  adversa  exliibet.  Pars  extrema  posterior 
ex  humero  valde  crasso,  antibracbio  latissimo  simplicibus  tarnen,  manibusque  duabus 
marginil/us  internis  coalitis,  digitis  decem  instructis  constat.  PoUices  in  manuum 
marginibus  externis  positi  sunt;  digiti  minimi  sibi  adjaoent.  Superficies  manuum 
internae  aliquantum  orbi  adversae  apparent. 

Pelvis  cavum  amplum,  simplex,  ossibus  innominatis  tribus,  ossibus  sacris  duobus, 
totidemque  ossibus  coccygis  constituitur. 


Fig.  316.    Dicephalus  tribraehius  von  vorn.    (Nach  Barkow.) 


Interessant  ist  weiterhin  das  Verhalten  des  Dünndarms.  Magen  war  doppelt. 
—  Intestina  a  pyloro  ad  ilea  usque  omnino  sejuncta  sunt.  Intestina  ilea  proxime 
sibi  accedunt  et  pollicum  quinque  longitudine  adeo  sibi  adjacent,  ut  in  superficie 
externa  separationis  vestigium  nulluni  nisi  sulcus  levis  appareat,  Cava  tarnen  intesti- 
norum  in  hac  parte  septo  separantur  donec  pollicum  decem  ab  intestino  coeco 
distantia  in  canalem  communem  justo  haud  majorem  transeunt.  In  intestino  ileo 
communi  pollicum  octo  et  lineae  imius  ab  intestino  coeco  distantia  diverticulum 
apparet. 

Uber  die  Verhältnisse  des  Herzens  schreibt  Barkow  :  Pericardium  simplex, 
amplissimum  sterno  anteriori  post  positum  cavum  simplex  cordibus  duobus  commune 
constituit.    Corda  ubique  separata  apicibus  proprius  quam  basibus  sibi  adjacent. 

Ich  weise  sodann  auf  die  Abbildungen  bin,  die  Ahlfeld  gibt,  um 
die  fortschreitende  Spaltung  der  oberen  Körperhälfte  zu  veranschau- 
lichen" (Taf.  X  u.  XI,  Text  p.  77  ff.). 

19* 
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Schon  aus  dem  vorhergehenden  ist  zur  Genüge  klar,  daß  mau  je 
nach  dem  Grade  der  Verdopplung  sowohl  die  Diprosopi  wie  die  Dice- 
phali  in  verschiedene  Unterabteilungen  bringen  kann,  mau  unterscheidet 
einen  Diprosopus  diophthalmus,  triophthalmus,  tetraophthalmus  usw. 

Die  Duplicitas  anterior  ist  auch  bei  Säugetieren  in  den  verschieden- 
sten Graden  nicht  selten.  Das  Kätzchen,  Fig.  320,  zeigt  eine  Verdopp- 
lung des  Kopfes.  Es  wird  von  Gurlt  als  Diprosopus  bezeichnet,  i) 
Eine  äußerlich  schon  weiter  gehende  Verdopplung  zeigt  das  folgende 


Fig.  317.    Diceplialus  tribracliius  (Fig.  316)  von  hinten.   (Nach  Barkow.) 

Kalb  2)  (Fig.  321)  (Dicephalus  bicoUis  von  Gurlt,  II,  p.  237).  Eine  fast 
völlige  Duplicitas  parallela,  sehr  weitgehende  vordere  Verdopplung  ist 
durch  das  Kalb  der  Taf.  XV,  Fig.  1  von  Gurlt  dargestellt.  (Beschrei- 
bung II,  p.  321).    (Fig.  322). 

-Auch  von  anderen  Autoren  sind  hierhergehörige  Beispiele  mehrfach 
beobachtet  worden.  Winslow  beschrieb  einen  Diprosopus  tetraopthal- 
mus  vom  Hirsch,  Plancus  (1749)  vom  Kalb,  Dana  (1776)  von  der 
Katze  2). 

Der  Schädel  einer  Duplicitas  anterior  vom  Kalb,  welcher  sich  in 
unserem  Institut  befindet,  wird  durch  Fig.  323,  324  dargestellt.  Es  ist 
ein  teilweise  gemeinsames  Occiput  vorhanden,  der  Atlas  ist  verbreitert, 


1)  Beschreibung  1.  c.  II,  p.  202  ff. 

2)  Taruffi,  II,  p.  511. 
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aber  nicht  völlig  doppelt,  die  Halswirbelsäule  im  übrigen  einfach.  Das 
Foramen  magnum  war  einfach, 

Verhältnismäßig  häufig  ist  diese  Form  bei  Vögeln  im  Embryonal- 
stadium beobachtet  worden,  auch  bei  Reptilien  und  Amphibien  ist  die- 
selbe bekannt.  Ich  verweise  auf  die  in  Kap.  III  gegebenen  Abbildungen 
und  Beschreibungen.  Wir  werden  bei  der  Genese  darauf  zurückkommen. 


Fiff.  318. 


Fiff.  319. 


Fig.  318.  Skelett  des  verwachsenen 
Armes,  a  Manubrium  sterni,  b  Clavicula, 
d  Scapula,  l  Humerus,  p,  Radius,  o  Ulna 
(einheitlich).    (Nach  Barkow.) 

Fig.  319.  Muskulatur,  Gefäße  und 
Nerven  des  verwachsenen  Armes,  c  Muse, 
delt.,  d  Muse,  bicipites,  e  Muscu.li  supinatores 
longi,  /  Flexor  sublimis  der  rechten  Hand, 
g  Flexor  sublimis  der  linken  Hand.  (Be- 
zeichnung der  Nerven  i;nd  Gefäße  im  Ori- 
ginal zu  vergleichen.) 


Unser  Institut  besitzt  einen  Dicephalus  vom  Entchen  (Fig.  325,  326). 
Die  Röntgenphotographie  zeigt,  daß  in  der  Stellung  der  Schädel  zu- 
einander ähnliche  Verhältnisse  vorliegen,  wie  bei  dem  Dicephalus  des 
Kalbes  (Fig.  323,  324). 

Bei  Fischen  ist  die  Duplicitas  anterior  bei  weitem  die  häufigste 
Doppelbildung.  Sie  ist  bei  verschiedenen  Knochenfischen  beobachtet. 
Beim  Hecht  und  den  Salmoniden  scheinen  die  Formen  der  Duplicitas 
anterior  besonders  häufig  zu  sein  (Fig.  327).  Als  Beispiel  einer  solchen 
Doppelbildung  vom  Hecht  will  ich  eine  Beobachtung  Klaussners  auf- 


1)  Ein  anscheinend  ähnlicher  Fall  wird  von  Strassmann,  1.  c.  p.  1763  abgebildet. 
Meiner  Ansicht  nacli  wäre  er,  wenn  die  Ubereinstimmung  mit  unserem  Falle  besteht, 
fälschlich  als  Craniopagus  occipitalis  bezeichnet.  Zum  Craniopagus  gehören  zwei 
Wirbelsäulen ! 
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Fig.  320.    Dicephalus  der  Katze.    (Nach  GIurlt.) 


Fig.  321.    Dicephalus  vom  Kalb.    (Nach  GrURLT.) 
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Fig.  324.  Dicephalus  (Schädel  von  hinten)  des  Kalbes.  (Präparat  des  Heidel- 
berger pathologischen  Instituts.) 
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führen  1):  „An  einem  völlig  normal  ausgebildeten  Eumpfteil,  der  sich 
nach  vorne  zu  allmählich  verbreitert  und  mit  gut  ausgeprägten  Ur- 
vs^irbeln  ausgestattet  ist,  setzen  sich  zvpei  ebenfalls  regelrecht  entwickelte 
Kopfteile  unter  einem  Winkel  von  90"  an.  —  Der  Medullarwulst,  an 
der  Teilungsstelle  ziemlich  breit,  teilt  sich  in  zvs^ei  schmälere,  median 
in  der  Mittellinie  der  Kopfteile  verlaufende  Leisten,  die  sich  nach  vorne 
zu  allmählich  verlieren. 

Beide  Kopfanlagen,  in  Fig.  326. 

gleicher  Weise  entwickelt, 
lassen  vier  in  gleichmäßigem 
Abstände  vorhandene  Ein- 
buchtungen erkennen ,  wo- 
durch eine  Scheidung  in 
Vorderhirn  mit  Augenanlage, 
Mittel-  und  Nachhirn  be- 
dingt wird. 


Die    mediane  Verbin- 
Kopf- 


dungsbrücke beider 


Fio-.  325. 


Fig.  325.  Dicephalus  vom  Entchen.  (Präparat  iles  Heidelberger  pathologischen 
Instituts.) 

Fig.  326.    ßöntgenphotographie  von  Fig.  325. 


anlagen  bildet  eine  schmale  Leiste,  die  im  Verein  mit  den  gabelig 
divergierenden  Schenkeln  des  MeduUarwulstes  eine  quergestellte  flache, 
halbmondförmige  Grube  umschließt." 

Vor  allem  ist  hier  der  umfangreichen  Untersuchung  von  Schmitt  2) 


1)  Klaussn-er,  Taf.  I,  Fig.  7,  Text  p.  17. 

2)  Schmitt,  Systematische  Darstellmig  der  Doppelembryonen  der  Salmoniden. 
Arch.  f.  Entwicklungsmech.  13.  Bd. 
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zu  gedenken,  der  Doppelbildungen  von  Salmoniden  einer  eingehenden 
Untersuchung  unterzog.  Uber  400  Doppelbildungen  sind  von  ihm  durch- 
mustert worden.  Sein  Material  betraf  hauptsächlich  Trutta  lacustris 
und  Trutta  fario,  doch  befanden  sich  auch  mehrere  Exemplare  von 
Trutta  salar  und  Salmo  salvelinus  unter  demselben.  Schmitt  teilte  mit 
Eücksicht  auf  die  Entstehung  der  verschiedenen  Formen  sein  Beobach- 
tungsmaterial in  folgende  Gruppen: 

A.  Nur  mittelbar,  durch  den  Dottersack  verbundene  Doppelem- 
bryonen, 

B.  Kein  ventral  verwachsene, 

C.  Vorwiegend  ventral  verwachsene, 

D.  Halb  seitlich,  halb  ventral  verwachsene, 

E.  Vorwiegend  seitlich  verwachsene, 

F.  Kein  seitlich  verwachsene  und 

Gr.  Äußerlich  als  Einfachbildungen  erscheinende  Doppelembryonen. 

Fig.  327.  Fig.  328. 


Fig.  327.    Duplicitas  anterior  der  Forelle.    (Nach  Kopsch.) 
Fig.  328.   Doppelembryo  der  Bachforelle,  halb  seitlich,  halb  ventral  verwachsen. 
Übergang  zur  Duplicitas  anterior.    (Nach  Schmitt.) 

Zwischen  diesen  Gruppen  gibt  es  Übergänge.  Die  parasitären 
Doppelbildungen  stellt  Schmitt  in  keine  besondere  Gruppe,  wie  es  unter 
anderen  von  Windle  geschehen  war,  da  bei  allen  den  genannten  Gruppen 
parasitäre  Doppelbildungen  vorkommen  können. 

Wir  haben  die  Untersuchungen  von  Schmitt  im  vorhergehenden 
wiederholt  berücksichtigt;  unter  die  vorstehende  Kubrik  gehören  seine 
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Gruppen  E— G,  sowie  als  Übergang  die  Gruppe  D.  Diese  letztere  hat 
Schmitt  ausführlicher  besprochen,  als  Beispiel  sei  eine  Figur  wieder- 
gegeben (Fig.  328).  Drei  Querschnitte  durch  einen  derartigen  Embryo 
werden  noch  weitere  Aufklärung  bringen.  Wir  sehen  in  Fig  329,  daß 
nur  der  dorsale  Teil  der  innenständigen  Seitenrumpfmuskulatur  vor- 
handen ist,  daß  die  Medullae  völlig  voneinander  getrennt  sind,  ebenso 
die  Chordae.  In  dem  nächsten  Schnitt  sehen  wir,  daß  die  Chorda  ein- 
heitlich geworden  ist,  in  dem  darauffolgenden  hängen  auch  die  Rücken- 
marke zusammen  (Fig.  329 — 331). 

Ich  selbst  habe  in  einer  Sammlung  von  Forellendoppelbildungen 
(einige  Doppelbildungen  stammen  auch  vom  Saibling)  die  meisten  der 
von  Schmitt  beschriebenen  Formen  in  Besitz i).    Ich  habe  bis  jetzt  nur 


Fig.  329.  Fig.  330.  Fig.  331. 


Fig.  329 — 331.  Querschnitte  durch  eine  derartige  Doppelbildung  wie  328.  (Nach 
Schmitt,  Fig.  XV  «,  c,  d.) 


einige  der  mir  zur  Verfügung  stehenden  Exemplare  einer  mikroskopischen 
Untersuchung  in  Serien  unterziehen  können.  Einen  Dicephalus  habe  ich 
in  Serien  zerlegt  und  kann  hier  soviel  mitteilen,  daß  ich  die  Angaben 
anderer  Autoren  bestätigen  2)  kann,  daß  die  Verdopplung  mikroskopisch 
sich  viel  weiter  verfolgen  läßt,  als  makroskopisch.  Auch  in  dem  schein- 
bar einfachen  Teil  fand  ich  noch  auf  eine  lange  Strecke  Verdopplung  der 
Chorda  und  des  Rückenmarks,  bis  diese  Gebilde  kaudalwärts  allmählich 
einfach  wurden.  Es  ist  dies  Verhalten,  wie  wir  auch  an  den  Beispielen 
des  mensehliclien  Duplicitas  anterior  sahen,  ein  ziemlich  häufiges. 

Die  Duplicitas  anterior  ist  bezüglich  ihrer  Genese  vielleicht  am 
meisten  unter  allen  Doppelbildungen  behandelt  worden,  da  wie  wir 
gesehen  haben,  dieselbe  bei  niederen  Wirbeltieren  besonders  häufig 
vorkommt  und  so  Gelegenheit  zur  direkten  Beobachtung  sowohl  wie 
zum  Experiment  gegeben  war.  Gerade  bzw.  der  Duplicitas  anterior 
standen  sich  Spaltungs-   und  Verwachsungstheorie  besonders  scharf 


1)  Die  Sammlung  ist  mir  von  Herrn  Dill  überlassen  worden.  Ich  sage  dem- 
selben auch  hier  meinen  herzlichsten  Dank. 

2)  Vgl.  Kaestner,  Fischel  imd  insbesondere  Kopsch,  Die  Organisation  der 
Hemididymi  usw. 
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gegenüber.  Für  die  Duplicitas  anterior  ließ  Gbrlach  seine  Bifurka- 
tionstheorie  gelten,  Fischel  fand,  daß  die  RAUBERSche  Radiationstheorie 
nicht  imstande  sei,  die  Duplicitas  anterior  in  ihrer  formalen  Genese 
zu  erklären,  i)  Fischel  hält  an  einer  Annahme  der  Verwachsung  für 
die  Duplicitas  anterior  fest  und  die  Untersuchungen  Schjiitts  scheinen 
diese  Annahme  zu  bestätigen.  Andererseits  lassen  sich  die  Tornier- 
schen  Anschauungen  und  Experimente  gerade  auf  diese  Mißbildungs- 
form beziehen  ferner  ist  der  erwähnten  Einschnürungsversuche  an 
Tritoneiern  zu  gedenken. 

Fischel  schreibt 2):  ,,Daß  die  Bildungsweise  der  Duplicitas  anterior 
mit  den  bisherigen,  von  der  Annahme  einer  Embryonalanlage  ausgehen- 
den Theorien  nicht  zu  erklären  sei,  wurde  schon  des  näheren  erörtert. 
Ihre  Entstehung  kann  jedoch  leicht  verstanden  werden,  wenn  wir  sie 
auf  das  Vorhandensein  zweier  Anlagen  zurückführen,  die  aber  früh- 
zeitig miteinander  verschmolzen:  Die  Wachstumszentren  der  beiden 
Rumpfanlagen  flössen  alsbald  nach  ihrer  Bildung  ineinander  über  und 
gelangten  in  breite  Verschmelzung.  Bei  ihrem  weiteren  nach  hinten 
gerichteten  Wachstum  muß  diese  ganze  Keimanlage  liefern:  Je  einen 
Kopf;  je  einen  —  soweit  die  Rumpfanlagen  voneinander  getrennt  bleiben 
—  vollständigen,  von  der  gegenseitigen  Embryonalanlage  ganz  getrennten 
vorderen  Rumpfanteil;  einen  weiteren  Rumpfabschnitt,  in  welchem  zwar 
beide  Körper  miteinander  vereinigt  sind,  aber  eine  nach  hinten  an  Aus- 
bildungsgrad abnehmende  intermediäre,  d.  h.  zum  Teil  zwei  Körpern 
entsprechende  Zwischenzone  besitzen,  und  endlich  eine  hinterste,  bloß 
einem  einfachen  Körper  entsprechende,  weil  lediglich  aus  je  einer  Hälfte 
des  Hinterendes  der  beiden  Rumpfanlagen  entstandene  Rumpfstrecke. 
Dies  sind  Organisationsverhältnisse,  wie  wir  sie  nach  der  früheren  Dar- 
stellung tatsächlich  an  Anadidymis^)  vorfinden." 

Diese  Ansicht  von  Fischel  stützt  sich  wohl  in  erster  Linie  auf  die 
mitgeteilte  Tatsache,  daß  die  Verdopplung  bei  Duplicitas  anterior  meist 
weitergehend  ist,  als  der  äußere  Anschein  vermuten  läßt.  Sicher  ist 
diese  Ansicht  nicht  für  alle  Formen  der  Duplicitas  anterior  zulässig, 
wie  Fischel  selbst  zugibt*).  Die  ganz  geringen  Grade  der  Verdopp- 
lungen der  kranialsten  Teile  bei  manchen  Fällen  von  Diprosopus  sprechen 
sehr  dagegen,  daß  jemals  hier  zwei  getrennte  Embryonalanlagen  vor- 
handen waren.  Es  soll  die  vorhin  beschriebene  Entstehung  für  die 
Fälle,  die  einen  Übergang  zum  Ileothoracopagus  darstellen,  oder  bei 
Forellen  einen  halb  lateralen  Zusammenhang  der  Individualteile  er- 
kennen lassen,  nicht  bestritten  werden.  Aber  andererseits  ist  durch  das 
Experiment  direkt  erwiesen,  daß  aus  einer  einfachen  Anlage  vordere 
Duplizitäten  mit  weitgehender  Verdopplung  entstehen  können  (Spemann 
usw.).  Die  zwei  Bildungszentren  für  die  vorderen  Teile  können  jeden- 
falls erst  sekundär  im  Laufe  der  Entwicklung  —  bis  zur  Gastrulation 
— •  geschaffen  werden.  Wir  können  über  die  kausale  Genese  jedenfalls 
so  viel  aussagen,  daß  nach  den  Ergebnissen  des  Experiments  ganz  sicher 
die  Entstehung  einer  Duplicitas  anterior  durch  ein  Trauma  möglich  ist. 
Für  die  Fälle  sehr  geringer  Verdopplung  des  Kopfendes  wäre  vielleicht 
sogar  eine  noch  etwas  spätere  Entstehungszeit  als  die  Gastrulation  denk- 


1)  1.  c.  p.  269. 

2)  1.  c.  p.  277. 

3)  =  Duplicitas  anterior,  vgl.  oben. 

4)  1.  c.  p.  279. 
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bar.  Es  müßte  das  fiir  jeden  Fall  nacli  genauester  anatomischer  Unter- 
suchung einzeln  besprochen  werden. 

FisCHEL  selbst  führt  die  Fälle,  in  denen  die  Spaltbildung  nur  den 
Kopf  betrifft  (Dicephalie  oder  Diprosopie)  auf  eine  einfache  Embryonal- 
anlage zurück.  (Man  vergleiche  auch  Kap.  IV,  insbesondere  die  An- 
sichten von  ToRNiER,  die  speziell  für  die  Duplicitas  anterior  in  Betracht 
kommen.) 

Physiologie  und  Klinik.  Als  Dicephali,  welche  längere  Zeit 
gelebt  haben,  werden  Ritta-Christina  aus  Sardinien  (geb.  1829)  aufge- 
führt. Sie  wurden  8  Monate  alt.  Sie  stellen  bereits  einen  Übergang 
zum  Ileothoracopagus  dar.  Die  Herzen  lagen  in  einem  Herzbeutel. 
Auch  bei  dieser  Doppelbildung  bestand  weitgehende  funktionelle  Un- 
abhängigkeit der  Individualteile  1).  Was  die  Geburt  der  Dicephali  be- 
trifft, so  wird  es  von  dem  Grade  des  Doppeltsein  abhängen,  ob  ein  be- 
deuteodes  Hindernis  bei  der  Geburt  gegeben  ist  oder  nicht.  Steißlage 
ist  jedenfalls  der  Kopflage  vorzuziehen.  Bei  Schädellage  des  Diprosopus 
wird  eventuell  Perforation  in  Frage  kommen  (vgl.  Strassmann  1.  c). 
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Houth,  A.,  Report  on  a  Specimen  of  Foettis  Diprosopus  Anencephalicus.    Tr.  of 

the  Ohsteir.  Soc.  of  London.  Vol.  38,  p.  9:>—99,  3  Textfig. 
—  Report  of  a  specimen   of  foetm  diprosopus  anencejjhalus.     Trans.  Obstr.  Soc. 

London,  Vol.  38  for  1896/97,  p.  9:\—99. 
Rtlhan-Ellissejawa,  Eiigenie,    Vber  eine  Doppelmißbildung  Janiceps,  Cranio- 

rhachichisis,  Anencephalus.    Diss.  med.  Zürich,  1905. 

Es  handelt  sich  in  dem  Fall  \\m  eine.  Duplicitas  anterior,   nicht  um  einen 
Janiceps,  wie  Verfasserin  iirtümlii'h  glaubte. 
SircaVf  It.  L,,  Double-headed  male  monster:  difßcult  labor  and  stillbirth.  1  Fig. 

Indian  med.  Journ.,  Calcutta  1900,  p.  58. 
Smith,  W,  F.  Cm,  3Io7istre  derodynte.    Lancet,  Aug.  19.  1900,  ZU.  n.  Windle. 
Tieher,    IVilhelm,    Über  einen  Fall  von  Dicephalus  tribrachius.    Prager  med. 
Wochenscltr.,  Jahrg.  27,  190^.  (Klitiisch.  Geburtsverlauf.  —  Kasuistiscli-anat.  Be- 
schreibung.   Komplikation  mit  Atresia  sinus  tirogenitalis  und  Ziverchfelldefekt.j 
Wunser,  Adolf,  Eine  ziceiköpßge  Schildkröte.    Prometheus,  Jahrg.  7.  No.  363. 
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Duplicitas  parallela. 

(Fortsetzung). 

2.  Duplicitas  media.    3.  Duplicitas  posterior. 
4.  Kombinationsformeu. 

Die  Duplicitas  niedia  ist  bei  Fischen  wiederholt  beobachtet 
worden  (Mesodidymi  von  Oellacher,  Hemididymi  von  Rauber,  Kopsch). 
Sehr  häufig  ist  dieselbe  mit  Duplicitas  posterior  kom- 
biniert. Man  kann  zweifelhaft  sein,  ob  alle  Beobach- 
tungen, die  hierher  gerechnet  werden,  mit  Recht  zu 
den  Doppelbildungen  gezählt  werden,  da  meist  nur 
eine  unvollkommene  Verdopplung  der  in  Betracht 
kommenden  Körperteile  vorhanden  ist,  wie  die  Be- 
schreibung beweisen  wird.  Da  aber,  wie  insbesondere 
Kopsch  gezeigt  hat,  die  den  Spalt  umsäumenden 
Körperteile  auch  jederseits  vollständig  sein  können, 
so  rechtfertigt  sich  wohl  hier  die  allgemeine  Ab- 
handlung der  in  Betracht  kommenden  Formen. 

Zuerst  hat  LerbboullktI)  an  Hechteiern  der- 
artige Formen  gesehen,  eingehend  untersucht  wurden 
dieselben  von  Oellacher 2).  Auch  Rauber  kannte 
die  Formen  wohl.  In  neuerer  Zeit  hat  Fischel  einen 
interessanten  Fall  veröffentlicht,  ganz  besonders  aber 
hat  Kopsch  die  Organisation  der  in  Betracht  kom- 
menden Formen  einer  eingehenden  Darstellung  ge- 
die   als   maßgebend    angesehen  werden 


ob 


würdigt 


1)  Annales  des  sciences  naturelles.  Zool.  Ser.  IV, 
T.  XX,  1863. 

2)  Terata  mesodidyma  von  Salmo  salvelinus  usw. 
Sitzungsber.  der  matliem.  -  naturw.  Klasse  d.  kaiserl.  Akad. 
d.  Wissenscb.,  Bd.  LVIII,  I.  Abt.,  Jahrg.  1873,  Wien  1874, 


Fig.  332.  „Meso- 
didymus"  nach  Oel- 
lacher. Salmo  sal- 
velinus. 

ob  Ohrbläschen. 
sg    Höcker  zwi- 
schen den  Rücken- 
marken   auch  auf 
Fig.  334  sichtbar. 
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muß.  —  Klaussner  hat  eine  hierher  gehörige  Mißbildung  der  Am- 
phibien beschrieben. 

Zu  der  nach  der  Tafel  Obllachers  gegebenen  Abbildung  (Fig.  332) 
seien  folgende  Notizen  nach  OellacherI)  hinzugefügt 2).  Die  Doppel- 
bildung stammte  vom  Saibling. 

Die  Durchschnitte  von  der  Spitze  des  Kopfes  an  bis  zum  Beginn 
der  Leberanlagen  zeigten  alle  Organe  einfach.  Kurz  hinter  der  Ohr- 
gegend wurde  unter  dem  noch  einfachen,  aber  etwas  verbreiterten 
Rückenmark  eine  doppelte  Chorda  wahrgenommen.  Im  Bereiche  der 
Leberanlage  wurde  das  Rückenmark  doppelt.     Fig.  333  zeigt  einen 


Fig.  333. 


Dm 


Fig.  333  u.  334.    Durchschnitte  durch  den  Embryo  (Fig.  332). 
Fig.  333  Durchschnitte  durch  die  Lebergegend. 

Fig.  334  Durchschnitte  durch  eine  weiter  nach  hinten  gelegene  Gegend. 

Wichtigste  Bezeichnungen:  ep  Embryonale  Epidermis,  Mr  Medullarrohr, 
D  Dottermasse,  DZ  Darm  +  Leber,  ch  Chorda,  Dm  Darm,  Uw  Urwirbel,  s  Sinnes- 
blatt, Ug  Urnierengang. 

Schnitt  durch  die  hintere  Lebergegend  mit  schon  völlig  doppeltem 
Rückenmark  [Mr],  während  die  Aorta  und  die  Anlage  des  Darmes  und 
des  Leberganges  vollkommen  einfach  waren. 

Hinter  der  Leber  wichen  die  beiden  Rückenmarke  sofort  etwas 
auseinander  und  der  Darm  wurde  doppelt.  Weiterhin  flössen  zuerst 
die  beiden  Darmquerschnitte  in  einen  zusammen,  die  Rückenmarke  da- 
gegen blieben  am  längsten  getrennt  (Fig.  334). 


1)  1.  c.  p.  301. 

2)  Möglichst  wörtlich,  gekürzt. 
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Jedenfalls  war  hier  die  Verdopplung,  die  erst  durch  das  Mikroskop 
an  den  Tag  trat,  viel  weitgehender,  als  die  äußerlich  sichtbare. 

Ein  älteres  Stadium  wird  durch  Fig.  335  nach  Oellacheu  dargestellt. 

Die  Verdopplung  begann  hier  gleich  hinter  der  Gegend  der  Brust- 
flossen mit  gleichzeitiger  Verdopplung  von  Rückenmark  und  Chorda  und 
erstreckte  sich  bis  in  den  Schwanz.  Bald  nach 
Rückenmark  und  Chorda  teilte  sich  auch  das 
Darmrohr  in  zwei  getrennte  Röhren  mit  je  eigenem 
Mesenterium  1).  In  der  Lebergegend  wichen  beide 
Embryonalhälften  auseinander,  so  daß  sich  zwischen 
den  medianwärts  umgelegten  Rückenmarken  eine 
breite  Brücke  von  Horn-  und  Sianesblatt  und 
Bindegewebe  ausbreitete,  unter  welch  letzterem 
sich  auf  dem  Dotter  Durchschnitte  von  größeren 
Gefäßen  befanden,  deren  Wand  nur  aus  einer 
einzigen  Lage  großer,  ganz  platter,  gekernter 
Zellen  bestand.  Jede  Hälfte  des  Doppelembryo 
besaß  eine  eigene,  gut  entwickelte  Leber,  einen 
Urnierengang  und  eine  Reihe  lateraler  Urwirbel, 
an  denen  bereits  die  Muskulatur  ausgebildet  war. 
Mediale  Urwirbelrudimente  waren  nur  andeutungs- 
weise an  manchen  Stellen  vorhanden  und  war  in 
ihnen  die  Muskulatur  noch  gar  nicht  oder  doch 
nur  spärlich  vorhanden.  Fig.  336  zeigt  einen 
Durchschnitt  durch  die  Lebergegend  mit  den 
beiden  Lebern. 

Die  beiden  Rückenmarke  vereinigten  sich 
im  hintersten  Viertel  des  Schwanzes.  Zuletzt 
verschmolzen  die  beiden  Chordae  völlig,  es  blieb 
nur  ein  kleines  Stück  Schwanz  mit  vollkommen 
normaler  einfacher  Organisation  übrig.  ^io-.  335.  Mesodidymus 

Fig.  337  nach  Oellacher  stellt  eine  völlig  von  Salmo  salvelinus. 


ep  s  TJw 


L 

Fig.  336.    Durchschnitt  durch  den  Embryo  (Fig.  335)  durch  die  Lebergegend. 
(Bezeichnungen  s.  Fig.  334.) 


1)  1.  c.  p.  311. 
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ausgebildete  Duplicitas  media  dar,  die  den  Dottersack  schon  verloren 
hatte.  Man  vermag  äußerlich  nichts  von  der  Duplizität  der  Organe  M^ahr- 
zunehmen,  doch  ist  nach  Oellacher  die  Krümmung  charakteristisch. 

Auf  die  experimentell  gevs^onnenen  Spaltbildungen  von  Kopsch  will 
ich  erst  bei  Besprechung  der  Duplicitas  posterior  eingehen.  Sie  be- 
weisen noch  besser  als  die  wiedergegebenen  Befunde  von  Oellacher, 

„daß  jede  der  beiden  voneinander  getrennten 
Körperhälften  von  den  mesodermalen  Organen 
der  ihr  fehlenden  Hälfte  einen  Teil  zu  regene- 
rieren vermag  in  Gestalt  einer  mehr  oder  we- 
niger kräftig  ausgebildeten  Urwirbelreihe''^). 
Nach  der  Auffassung  von  Kopsch  haben  wir  es 
hier  mit  einem  Vorgang  der  Postgeneration  zu 
tun,  was  FiscHEL  in  Zweifel  zieht.  Ich  möchte 
mich  für  Kopsch  entscheiden.  Fischel  leitet 
allerdings  wie  Kopsch,  Oellacher  u.  a.  die 
Duplicitas  media  ohne  Ergänzung  der  Rumpf- 
hälften von  einer  einfachen  Embryonalanlage 
her,  bei  welcher  es  zu  einer  teilweisen  NichtVereinigung  der  Rumpfhälfteu 
gekommen  ist  (vielleicht  fand  auch  eine  sekundäre  Trennung  statt).  Er 
glaubt  aber,  daß  eine  Postgeneration  in  den  Fällen,  wo  innenständige 
Urwirbel  nachgewiesen  wurden,  nicht  ohne  weiteres  angenommen  wer- 
den kann.    Denn  es  ist  ,,doch  zu  bedenken,  ob  jene  —  übrigens  sehr 


Fig.  337.  Mesodidymus 
von  Salmo  salvelinus,  nach- 
dem der  Dottersack  etwa 
zweiWoclien  verloren  war. 
Charakteristische  Krüm- 


Fig-.  338. 


Fiff.  339. 


Fig.  338.    Schema  einer  Duplicitas  media  nach  Fischel. 

Fig.  339.    Duplicitas  media  vom  Salamandra  maculata.    (Nach  Klaussner.) 


unvollkommenen  —  seitlichen  Organe  nicht  von  allem  Anfange  an,  d.  h. 
gleichzeitig  mit  den  außenständigen  seitlichen  entstanden,  also  durch 
einen  2)  von  vornherein  auf  eine  Granzbildung  tendierenden  Entwicklungs- 


gang 

Fischel  beschreibt  dann  kurz  eine  Duplicitas  media  +  posterior  der 
Ente,  die  er  von  zwei  Embryonalanlagen  ableitet.  (Vgl.  Fig.  17  dieses 
Werkes.)    Vielleicht  ist  auch  noch  eine  teilweise  vordere  Verdopplung 


1)  Kopsch,  1.  c,  Internat.  Monatsschr.,  p.  222. 

2)  Im  Original:  den  oben  erwähnten. 

3)  1.  c.  p.  283. 
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in  diesem  Falle  anzunehmen.  Es  ist  ohne  weiteres  zuzugeben,  daß 
bei  dieser  Entendoppelbildung  die  Entstehung  anders  sich  vollzog,  als 
bei  den  besprochenen  Fischen  Oellachers  oder  in  den  Experimenten 
von  KopscH.  Ich  glaube  daher,  daß  der  Fall  nicht  geeignet  ist,  um 
die  von  Kopsch  angenommene  Entstehungsweise  zu  widerlegen. 

Ich  führe  endlich  hier  noch  eine  den  Salamander  betreffende  Beob- 
achtung an  (Fig.  339). 

Klaussner,  1.  c.  p.  43: 

Salamandra  maculata.  Mit  diesem  Objekt  liegt  ein  Mesodidymus  älteren 
Stadiums  vor.  —  Von  einem  zapfenförmigen  Scliwanzteile,  der  linkerseits  eingekerbt 
und  in  der  Vei'tiefung  mit  kleinen  Höckerchen  besetzt  erscheint,  gehen  die  beiden 
Rumpfanlagen,  jede  im  Halbbogen,  nach  vorn  und  vereinigen  sich  hier  an  einem 
gut  entwickelten,  mit  der  rechten  Seite  dem  Rimipfteile  aufliegenden  Kopfe.  —  Die 
mäßig  breiten  Körperanlagen  sind,  von  einer  mittleren  scharfen  Kante  aus  jeder- 
seits  schräg  abfallend,  im  allgemeinen  normal  entwickelt  und  an  ihrer  Innenseite 
beiderseits  von  einem  hellen  Eaume  begrenzt.  Die  sie  bedeckende  Haut  erscheint 
hell  und  dunkel  marmoriert.  Gegen  den  Kopf  zu  verbreitert  sich  an  beiden  Seiten 
die  ßumpfanlage  in  mäßigem  Grade.  Der  Kopf,  gut  entwickelt,  nähert  sich  mit 
seinem  Hirnteile  dem  Schwänze  bis  auf  einen  schmalen  Saum.  Das  rechte  Auge  mit 
der  Linse,  das  Riechgrübchen  dicht  davor  (?),  der  Oberkiefer  und  Unterkiefer  liegen 
deutlich  vor  Augen.    Zwischen  beiden  ist  ein  Teil  der  Zunge,  vorstehend,  zu  sehen. 

Linkerseits  vom  Kopfe,  am  lateralen  Rande  der  Körperanlage,  befindet  sich 
ein  länglicher  Zapfen,  der  als  Anlage  einer  vorderen  Extremität  aufzufassen  ist. 

Beim  Menschen  und  Säugetiere  sind  Fälle  von  echter  Duplicitas 
media  noch  nicht  beobachtet. 

Die  Duplicitas  posterior  von  analoger  Beschaffenheit  wie  die 
Duplicitas  anterior,  d.  Ii.  nach  dem  Schema  des  umgekehrten  Y  (also  A) 
gebaut,  ist  jedenfalls  erheblich  seltener,  als  die  Duplicitas  anterior.  Bei 
Menschen  und  Säugetieren  ist  der  Dipygus  die  Form,  welche  hierher 
zu  rechnen  ist.  Freilich  wird  der  Name  oft  unzweckmäßig  gebraucht 
und  Doppelbildungen,  welche  besser  als  Prosopothoracopagus  bezeichnet 
werden,  sind  mit  diesem  Namen  belegt  worden.  Freilich  gibt  es  Uber- 
gänge zum  Prosopothoracopagus,  so  daß  eine  Abgrenzung  schwer  ist 
(s.  Prosopothoracopagus  p.  239/24:0).  Die  klassische  Form  der  Dupli- 
citas posterior  muß  eine  Verdopplung  des  kaudalen  Endes  der  Wirbel- 
säule aufweisen.  Den  Typus  werden  wir  besser  bei  nicht  zu  weit 
gehender  Verdopplung  erkennen,  dem  „Dipygus  dibrachius"  (Föester). 
Diese  Form  ist  beim  Menschen  ungemein  selten,  dagegen  ist  sie  bei 
Haustieren  beobachtet.  Als  ein  Beispiel  gebe  ich  eine  Abbildung  vom 
Kalb  (Fig.  340). 

Förster  {p.  30)  macht  folgende  Literaturangaben: 

Bei  den  Haussäugetieren  hat  man  öfter  Doppelmonstra  beobachtet,  bei  welchen 
der  Kopf,  die  Brust  und  die  oberen  Extremitäten  einfach  sind,  während  die  hintere 
Körperhälfte  vollkommen  verdoppelt  ist,  die  Wirbelsäule  sich  teilt,  und  zwei  Hinter- 
körper, jeder  mit  seinen  zwei  Extremitäten,  Schwanz  und  Geschlechtsteilen,  gebildet 
werden  (Dipygus  Gurlt,  Tlioradelphe  J.  Geoffroy  St.  Hillaire).  Bei  den  Men- 
schen gehört  diese  Mißbildung  zu  den  größten  Seltenheiten:  mir  sind,  abgesehen 
von  älteren,  zweifelhaften  Fällen  wie  z.  B.  bei  Licetus.  p.  79,  nur  wenige  Fälle 
(Detharding,  Nov.  Act.  Ac.  C.  L.  T.  X,  1821.  Abhandl.  d.  Kais.  Akad.  T.  YJ,  Taf.  4) 
bekannt,  welche  vollständig  hierher  gehören;  in  diesen  ist  der  Oberkörper  einfach, 
der  Unterkörper  vollständig  verdoppelt,  mit  vier  unteren  Extremitäten.  In  einem 
von  d'Alton  (1848)  beschriebenen  Falle  war  die  Wirbelsäule  verdoppelt,  es  fanden 
sich  an  dem  einen  Ende  zwei,  an  dem  anderen  nur  eine  untere  Extremität. 

Der  Übergang  zum  Prosopothoracopagus,  bzw.  Cephalothoracopagus 
monosymmetros  deradelphus  ist  bei  noch  weitergehender  Verdopplung 
gegeben.  Stellen  wir  uns  einen  einfachen  Kopf  und  eine  Verdopplung 
von  der  Halswirbelsäule  an  vor  (Dipygus  tetrabrachius),  so  ist  leicht  zu 


Seliwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  II. 
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verstehen,  wie  ähnlich  eine  solche  Form  dem  Prosopothoracopagus  sein 
muß,  besonders  wenn  wir  uns  die  Medianebenen  der  Individualteile 
etwas  gedreht  denken,  so  daß  sie  in  der  Art  wie  beim  Thoracopagus 
sich  verhalten.  Ob  man  eine  solche  P'orm  lieber  von  dem  Cephalo- 
thoracopagus  oder  der  Duplicitas  parallela  ableiten  will,  dürfte  morpho- 
logisch nicht  leicht  zu  entscheiden  sein,  genetisch  würde  diese  Form 
mehr  zu  dem  Cephalothoracopagus  zu  stellen  sein. 

Otto  beschreibt  eine  Duplicitas  posterior  beim  Hund. 

No.  307.  Monstrum  caninum  duplex,  a  capite  usque  ad  umbilicum  coalitum. 
Canis  recens  natus  duplici  corpore  posteriore  instructus.  Caput,  Collum,  corpus  an- 
terius  cum  pedibus  anterioribus  recte  se  habent;  una  est  columna  vertebralis,  pelvis 


Fig.  340.    Dipygus  vom  Kalb.    (Nach  Guklt). 


duplex,  quattuor  pedes  posteriores.  In  media-  pelvi  prope  finem  columnae  verte- 
bralis una  exstat  cauda  sursum  curvata.  .  .  .  Inter  medium  par  pedum  et  utrosque 
exteriores  exstat  vulva  et  mammae.  Supra  sinistram  vulvam,  non  procul  ab  ea  parva 
apertura  cernitur,  qua  anus  indicari  videtur,  in  dextra  autem  parte  deest.  .  .  . 

Die  Verliältnisse  des  Darms  gehen  nicht  ganz  klar  aus  der  Beschreibung  her- 
vor, jedenfalls  ist  der  Dünndarm  zum  größten  Teil  einfach.  Das  Cöcum  vnrd  als 
doppelt  vorhanden  angegeben.  (Vielleicht  doppelter  Darm  vom  Ansatz  des  Ductus 
omphaloentericus  an??.)  Die  Wirbelsäule  war  ganz  einfach,  das  zweite  Becken  durch 
Bänder  mit  dem  Hauptbecken  verbunden.  Columna  vertebralis  simplex  est  et  in 
caudam  disinit,  in  utroque  latere  os  innominatum  fert  cum  exteriore  pede  posteriore. 
Infra  caudam  autem  altera  pelvis  per  ligamenta  mobUiter  adnexa  est,  quae  duo  ace- 
tabula  continet,  interioribus  pedibus  posteriobus  in  medio  perverse  positis  destinata, 
qui  nervös  et  vasa  ex  nervis  et  vasls  pedum  exteriorum  accipiunt.  —  Man  könnte 
geneigt  sein,  diese  Mißbildung  überhaupt  nicht  mehr  zu  den  Doppelbildungen  zu 
rechnen,  da  die  Wirbelsäule  einfach  war,  sondern  hier  nur  eine  Spaltung  des  Beckens 
mit  folgender  Hyperregeneration  anzunehmen  entsprechend  etwa  den  ToRNiERschen 
Experimenten  an  Knoblauchkröten.  Jedenfalls  liegt  hier  ein  Grenzfall  vor.  Rechnen 
wir  denselben  noch  zu  den  Doppelbildungen,  so  kann  er  nur  zur  Duplicitas  posterior 
gestellt  werden. 
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Die  Duplicitas  posterior  ist,  wie  schon  oben  beryorgehoben,  an 
Fischen  genau  studiert  worden.  Hier  sollen  uns  die  Untersuchungen 
von  KopSCH  leiten.  Es  ist  schon  angedeutet  worden,  daß  eine  scharfe 
Grenze  der  Duplicitas  media  gegenüber  nicht  gezogen  werden  kann 
und  so  identifiziert  auch  Kopsch  die  von  ihm  beschriebenen  Embryonen 
mit  den  Mesodidymis  von  Lereboullet  und  Oellacher,  den  Hemidi- 
dymis  Raubers.  Kopsch  macht  genaue  Mitteilungen  über  zwei  experi- 
mentell erzeugte  hintere  Spaltbilduugen  der  Forelle.  Er  hat,  wie  er- 
wähnt, mit  Hilfe  des  elektrischen  Stromes  eine  partielle  Zerstörung  des 
äußersten  Randringabschnittes  vorge- 


Beschreibung  des  Embryos  Fig.  341  (nach  Kopsch,  stark  gekürzt). 

Die  Betrachtung  des  konservierten,  ungefärbten  Embryos  bei  auffallendem  Licht 
zeigt,  daß  die  beiden  Körperhälften  von  der  Gegend  der  Gehörbläschen  an  von- 
einander getrennt  sind  durch  eine  Lücke,  welche  mit  dem  Dotterloch  zusammen- 
hängt. An  jeder  Hälfte  sind  Medullarrohr,  eine  Urwirbelreihe,  der  Knopf  und  die 
Reliefs  am  Kopf  deutlich  zu  erkennen.  —  Die  Trennung  der  beiden  Kopfhälften 
beginnt  schon  in  der  Höhe  der  kranialen  Grenze  der  Gehörbläschen.  Die  Zahl  der 
Urwii-bel  beträgt  16. 

Aus  der  Beschreibung  der  Schnittbilder  will  ich  nur  folgendes  hervorheben: 

Bis  zum  dritten  Urwirbel  besteht  jede  der  beiden  Körperhälften  nur  aus  der 
Hälfte  eines  Embryos.  An  der  linken  Körperhälfte  tritt  in  der  Höhe  des  4.,  5., 
6  Urwirbels  ein  Bläschen  auf,  das  nach  Lage  und  Anordnung  der  Zellen  als  kleiner 
Urwirbel  erscheint  und  in  dem  Raum  zwischen  der  medialen  Wand  des  Medullar- 
rohrs,  der  Chorda  und  dem  Entoderm  liegt.  Es  verschwindet  im  Gebiet  des  7.  Ur- 
wirbels. 

In  der  Region  des  ungegliederten  Mesoderms  tritt  an  beiden  Körperhälften 
neben  dem  Medullarrohr  und  der  Chorda  ein  auch  auf  dem  Fläclienbild  dickerer 
Zellenstreifen  auf,  welcher  nach  Lage  und  Anordnung  seiner  Zellen  als  Mesoderm 
zu  bezeichnen  ist. 

Der  zweite  Embryo  (Fig.  342)  läßt  links  16,  rechts  18  Urwirbel  erkennen.  Die 
beiden  Körperhälften  liegen  sehr  nahe  aneinander.  Die  Trennung  der  beiden  Körper- 

20* 
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liälften  findet  in  der  Region  vor  dem  ersten  Urwirbel  statt.  Jede  der  beiden 
Köqjerhälften  enthält  ein  Medullarrohr,  eine  Chorda,  eine  Reihe  Urwirbel  nebst 
Seitenplatten.    Aucli  hier  kam  es  zur  Ausbildung  eines  medialen  Mesoderms. 

Diese  Nachbildung  des  Mesoderms  der  fehlenden  Körperhälfte,  die  allerdings 
unvollständig  ist,  ist  eine  sehr  mei'kwürdige  Erscheinung,  die  sich  nur  auf  Regene- 
ration bzw.  Postgeneration  zurückführen  läßt  (vgl.  oben,  Fischel). 

Nach  seinen  Experimenten  spricht  Kopsch  sich  über  die  Genese  der  Dupli- 
citas  posterior  folgendermaßen  aus:  Sie  kann  entstehen  ,, durch  Nichtvereinigung  der 
beiden  den  primär  entstehenden  Leibesabschnitt  enthaltenden  Randringteile  und 
NichtVereinigung  der  beiden  den  Knopf  bildenden  Randringteile." 

Eine  zweite  Möglichkeit  der  Entstehung  ist,  wie  Kopsch  betont,  durch  Spal- 
tung des  Knopfes  gegeben,  d.  h.  durch  sekundäre  Trennung  der  schon  (längere  oder 
kürzere  Zeit)  miteinander  im  Knopf  vereinigten  linken  und  rechten  Wachstums- 
zentren für  Rumpf  und  Schwanz.  Die  Bemerkungen  von  Kopsch  hierzu  möchte 
ich  wörtlich  wiedergeben: 

p.  249.  ,,Der  Knopf  entsteht  durch  die  mediane  Vereinigung  der  linken  und 
rechten  Wachstumszone  für  Rumpf  und  Schwanz ;  er  besteht  aus  zwei  symmetrischen 
Hälften,  welche  durch  den  ideellen  Canalis  neuentericus  voneinander  getrennt  sind. 
Der  Knopf  bildet  durch  Auswachsen  nach  Jiinten  unter  Zuhilfenahme  von  Randring- 
material den  sekundär  entstehenden  Körperabschnitt,  dessen  Entstehung  durch  Kon- 
krescenz  im  Hisschen  Sinne  nach  den  experimentellen  Untersuchungen  von  Morgan 
und  mir  ausgeschlossen  ist. 

Somit  können  Spaltbildungen  im  Bereich  des  sekundär  entstehenden  Leibes- 
abschnittes nur  durch  sekundäre  Trennung  der  beiden  im  Knojjf  miteinander  ver- 
einigten Wachstumscentren  für  linke  und  rechte  Körperhälfte  entstehen.  Solche 
Spaltungen  mit  denselben  Mitteln  zu  erzielen,  durch  welche  sie  bei  den  Hemididynis 
erzeugt  wurden,  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  da  die  Operation  stets  den  ganzen 
Knopf  zerstörte,  während  dies  nur  mit  einem  mittleren  kleinen  Bezirk  an  seinem 
hinteren  Ende  der  Fall  sein  dürfte.  J.  .Jablonowski  ist  es  dagegen  gelungen,  durch 
Einwirkung  von  Kochsalzlösung  auf  das  sich  entwickelnde  Ei  ,,in  mehreren  Fällen 
eine  Spaltung  des  Endwulstes"  zu  erzielen.  Auch  bei  Rauber  sind  zwei  solche 
Fälle  abgebildet. 

Das  Aussehen  dieser  Spaltbildungen  kann  sehr  verschieden  sein,  da  einmal  die 
Spaltung  auf  den  verschiedensten  Entwicklungsstadien  einsetzen  und  ebenso  wieder 
zu  verschiedener  Zeit  aufhören  kann,  indem  sich  die  Wachstumscentren  der  beiden 
Kprperhälften  wieder  miteinander  vereinigen.  Tritt  diese  Wiedervereinigung  nicht 
ein,  so  entstehen  Bildungen  wie  die  von  Oellacher  abgebildeten  und  als  Kata- 
didymi  bezeichneten  Bildungen,  während  im  Falle  der  Wiedervereinigung,  die  von 
Oellacher  als  Mesodidymi,  von  Rauber  als  Hemididymi  bezeichneten  Mißbildvmgen 
entstehen." 

Auf  die  Glenese  gehe  ich  Bach  den  Ausführungen  Kopschs  nicht 
weiter  ein.  Jedenfalls  ist  eine  sehr  frühe  Entstehungszeit  anzunehmen, 
was  aus  den  gegebenen  Untersuchungen  ohne  weiteres  hervorgellt. 

Marchand  1)  schreibt:  ,.Eine  befriedigende  genetische  Erklärung  der  nur  selten 
vorkommenden  hinteren  Verdopplung  ist  schwer  zu  geben,  wenn  man  berücksichtigt, 
daß  schon  bei  der  ersten  Bildung  des  Primitivstreifens  die  Anlage  der  einfachen 
Chorda,  des  Enddarms  und  damit  auch  die  Allantois  gegeben  ist.  Eine  nachträg- 
liche Verdopplung  dieser  einmal  angelegten  Teile  ist  schwerlich  annehmbar.  Wahr- 
scheinlicher ist  es,  daß  von  vornherein  dicht  nebeneinander  zwei  konvergierende 
Primitivstreifen  entstehen,  welche  sich  bei  weiterem  Wachstum  vereinigen  und  einen 
einfachen  Kopfteil  bilden." 

Nach  den  Untersuchungen  von  Kopsch  werden  diese  Vorstellungen 
entsprechend  modifiziert  werden  müssen.  Für  viele  der  bei  höheren 
Tieren  beobachteten  Fälle  von  Duplicitas  posterior  ist  eine  „unvoll- 
kommene Sonderung"  wahrscheinlich.  Überhaiipt  scheint  die  Genese 
der  Duplicitas  posterior  nicht  einheitlich  zu  sein,  worauf  auch  der  vorhin 
zitierte  Fall  von  Fischel  hinweist. 

Physiologie  und  Klinik.  Als  ein  Dipygus,  der  längere  Zeit 
lebte,  wird  Blanche  Dumas,  geboren  1860,  angesehen.  Ahlfeld  sah 
diese  Doppelbildung  1877.    Er  teilt  darüber  folgendes  mit  2): 


1)  p.  532. 

2)  1.  c.  p.  189,  wenig  gekürzt,  vgl.  Taeuffi  II,  p.  347. 
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Kopf  und  Brust  gut  entwickelt,  der  Unterleib  dehnt  sich  der  Breite 
nach  bedeutend  aus.  Der  Verbreiterung  des  Beckens  entspricht  eine 
Vermehrung  der  Extremitäten.  Auf  der  linken  Seite  ist  das  linke  Bein 
gut  entwickelt,  auf  der  rechten  das  rechte;  während  von  den  beiden 
inneren  das  dem  rechten  zugehörige  nur  als  ein  Stumpf  sichtbar,  ist 
das  dem  linken  zugehörige  ziemlich  gut  ausgebildet.  Dieses  überzählige 
Bein  ist  ohne  Gelenk  der  Symphyse  angeheftet  und  kann  nur  passiv 
bewegt  werden.  Zwischen  den  beiden  Extremitätenpaaren  befinden  sich 
die  Zugänge  zum  Harn-  und  Geschlechtsapparat.  Nach  Aussage  des 
Begleiters  menstruiert  das  Mädchen  aus  beiden  Geschlechtsöffhungen. 

Die  Geburt  wird  in  Kopflage  bei  günstigen  Verhältnissen  spontan 
erfolgen  können. 

Duplicitas  posterior  und  an- 
terior können  sich  kombinieren 
(Kombinationsformen),  dann 
entsteht  eine  Mißbildung,  die  sche- 
matisch das  Gegenstück  zur  Dupli- 
citas media  genannt  werden  kann. 
Derartige  Mißbildungen  zeigen 
Ubergänge  zum  Prosopothoraco- 
pagus. 

Ich  stelle  hierher  die  Ab- 
bildung einer  Pferdemißgeburt,  die 
im  ganzen  wohl  als  Duplicitas 
posterior  bezeichnet  werden  kann, 
aber  zweifellos  auch  Beziehungen 
zum  Prosopothoracopagus  erken- 
nen läßt.  GuRLT  bezeichnet  die 
Mißgeburt  als  Tetrascelus  bi- 
facialis  und  charakterisiert  sie 
folgendermaßen:  Pferdefötus  mit 
zwei  an  den  Hirnschädeln  ver- 
schmolzenen Köpfen,  zwei  Ohren, 
drei  Augen  und  zwei  Gesichtern. 
Die  Körper  sind  bis  zum  Nabel 
verbunden  und  tragen  zwei  Vor- 
der- und  vier  Hinterbeine. 

Bemerkenswerterweise  waren         Fig.  343.  Pferdeembryo  mit  Duplicitas 
die  Brustorgane   einfach,   ebenso     anterior  und  posterior.    (Nach  GuRLT.) 
der  Darm  bis  zum  Ileum.  ^)  Daher 

gehört  diese  Mißbildung  besser  hierher  und  nicht  zum  Prosopothoraco- 
pagus. 2] 

Hier  möchte  ich  eine  von  d' Alton  3),  dann  später  von  Braune  ge- 
nauer untersuchte  Doppelbildung  anführen,  obwohl  ich  keineswegs  über 
die  Genese  etwas  bestimmtes  aussagen  will.  Jedenfalls  läßt  sich  diese 
Doppelbildung  des  Schafes  (Fig.  344)  morphologisch  als  Kombination 
von  Duplicitas  anterior  -I-  posterior  auffassen,  wenn  auch  genetisch  viel- 
leicht die  Entstehung  durch  „Spaltung"  keineswegs  sicher  erscheint*). 


1)  1.  c.  II,  p.  315. 

2)  Vgl.  auch  GuiNARD,  1.  c.  p.  490. 

3)  d'Alton.  De  monstris  quibus  extremitates  superfluae  suspensae  sunt.  Halle 
1853.    Braune,  Die  Doppelbildungen  usw.  1862,  p.  126. 

4)  s.  Braune,  1.  c.  p.  130. 
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Einen  ähnlichen  Fall  hat  Panum^)  beschrieben  und  abgebildet, 
Taruffi  beschäftigt  sich  ausführlicher  mit  diesen  Bildungen,  die  er  als 


3 


Fig.  344.  Doppelbildung  des  Scliafes  von  der  Rückenfläche  aus  gesehen  {Duplic. 
ant.  +  post).    (Nach  d'Alton  aus  Braune). 

Diprosopus  dichordus  proximus  vel  conjunctus  bezeichnet.  Panum  bringt 
für  die  betreffende  Doppelbildung  das  meiste  Material,  Takuffi  rechnet 


1)  Virch.  Arch.  72.  Bd.,  p.  180. 
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außer  einer  Beobaelitang  Ton  Daeeste  noch  zwei  Fälle  von  Thomsox 
LowxE  hierher,  von  denen  der  eine  die  Ente,  der  andere  eine  Schlange 
betraf.  1 


Fig.  345.  Doppelbildung  vom  Menschen  Ton  vom.  (Xach  d'Altox.  aus  Erause.. 

Der  DupHcitas  posterior  schließt  sich  auch  am  besten  eine  von 
d'Altox-  beschriebene  Mißbildung  des  Menschen  an.  die  Beac^s^e  eben- 


1  Liter,  tei  TABtm  II.  p.  280  n. 

2  1.  c. 
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falls  nachuntersuchtei)  (Fig.  345/46).  d'Alton  faßte  die  Mißbildung-  als 
Pygomelus  auf,  Braune  dagegen  glaubt,  daß  dieselbe  aus  zwei  Anlagen 


Fig.  346.    Dieselbe  Doppelbildung  wie  Fig.  345  von  der  Rückseite.  (Nach 
d'Alton  aus  Braune.) 

entstanden  ist.  Es  erinnert  meines  Eraclitens  diese  Mißbildung  am 
meisten  von  allen  menschlichen  an  die  von  Kopsch  beschriebenen  Fisch- 
embryonen. 


1)  1.  c.  p.  125. 
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Hier  fügen  wir  wohl  auch  am  besten  den  Kachipagus  von  Des- 
LONGCHAMPS^)  an. 

„Bis  zum  dritten  Brustwirbel  sind  die  "Wirbelsäulen  völlig  getrennt.  Die  Köpfe 
stehen  sich  Gesicht  gegen  Gesicht  gegenüber.  Vom  dritten  Brustwirbel  an  ver- 
einigen sich  die  beiden  AVirbelsäulenkanäle  zu  einem  gemeinsamen  Kanäle  (nach 
Marchand  doppelten  Kanal),  der  von  zwei  Wirbelkörpei'n  und  den  rudimentär  ent- 
wickelten Fortsätzen  gebildet  wird.  Im  Lumbaiteil  trennen  sich  die  Wirbelsäulen  wieder, 
um  nach  zwei  getrennten,  durch  Mangel  des  Kreuzbeins  und  Sj^jina  bifida  mißgebildeten 
Becken  zu  gehen.  — •  Während  im  oberen  Teile  des  Skeletts  bis  zur  Vereinigungs- 
stelle die  Wirbelkörper  einander  zugewendet  sind,  die  Gesichter  sich  daher  anschauen 
würden,  findet  im  Bereiche  der  vereinigten  Partie  eine  solche  Drehung  der  Wirbel- 
säulen zueinander  statt,  daß  dieselben  mit  ihren  seitlichen  Partien  nebeneinander  zu 
liegen  kommen.  Infolgedessen  stehen  die  Becken  nebeneinander,  nicht  voreinander, 
und  die  vier  unteren  Extremitäten  mit  ihren  Füßen  sämtlich  nach  vorn. 

Diese  Mißbildung  ist  in  derselben  Weise  nicht  wieder  beschrieben. 

Zum  Schluß  sei  hervorgehoben,  daß  nicht  nur  zum  Prosopothoraco- 
pagus,  somit  zum  Gephalothoracopagus,  sondern  auch  zu  den  asymme- 
trischen Mißbildungen  gerade  beim  Dipygus  zahlreiche  ganz  gleitende 
Ubergänge  bestehen.  In  vielen  Fällen  kann  man  tatsächlich  zweifeln, 
ob  man  eine  Form  zu  den  ., parasitischen"  Dipygi  stellen  soll  oder 
zu  den  symmetrischen  Dipygi.  Wir  werden  bei  Behandlung  der  asym- 
metrischen Formen  nochmals  auf  die  Dipygi  zurückzukommen  haben. 

GüRLT  schildert-)  einen  derartigen  Fall.  Der  Parasit  ist  hier  recht  kräftig 
ausgebildet,  so  daß  ein  Übergang  zur  Duplicitas  posterior  in  dieser  Form  gefunden 
werden  kann.  Ich  möchte  wegen  der  sehr  ii.iangelliaft  entwickelten  Vorderbeine,  die 
eine  ganz  abnorme  Stellung  haben,  an  einen  Ubergang  zu  ., parasitischen"  (asymmetri- 
schen) Mißbildungen  denken.  Doch  ist  nach  Gurlt  die  Wirbelsäule  vom  5.  Halswirbel 
doppeltä),  so  daß  im  Grunde  doch  wohl  Duplicitas  posterior  mit  sehr  starker 
Drehung  eines  Individualteils  vorliegt. 

In  gewisser  Hinsicht  zeigt  bereits  die  Doppelbildung  eines  Kalbes  (Fig.  340)  den 
Ubergang  der  Duplicitas  posterior  zur  asymmetrischen  Doppelbildung.  Hier  ist  der 
eine  (linke)  Individualteil  schwächer  ausgebildet  als  der  rechte. 


Literatur. 

Uber  Duplicitas  media  siehe  die  unter  dem  Text  zitierte  Literatur.  —  Uber 
Duplicitas  posterior  (Dipygus)  außer  den  zitierten  Werken: 

Ahlfeld,  p.  88. 
Förster,  p.  30. 
Taruffi,  II,  p.  3n. 
Marchand,  p.  53-2. 


1)  C.  r.  d.  sceances  et  mem.  de  la  soc.  de  biol.  T.  III,  annee  1851.  Paris  1852. 
Zit.  n.  Ahlfeld  (gekürzt)  p.  80,  Marchand  p.  526. 

2)  Taf  XI,  Fig.  6.    Beschreibungen  II,  p.  257. 

3)  n.  p.  257. 
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Asymmetrische  Doppelbildungen. 

Die  asymmetrischen  Doppelbildungen,  die  zweite  große 
Hauptgruppe  der  Doppelmißbildungen,  sind  dadurch  charakterisiert,  daß 
ein  Individualteil  eine  bedeutend  geringere  Ausbildung  aufweist  (Parasit) 
als  der  andere,  völlig  ausgebildete  (Autosit).  Die  Reduktion  eines  In- 
dividualteils  kann  so  weit  gehen,  daß  überhaupt  bestimmte  Körperteile 
an  ihm  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind.  Andererseits  kann  die  Aus- 
bildung eine  verhältnismäßig  vollkommene  sein.  Zwischen  diesen  bei- 
den Extremen  gibt  es  alle  Übergänge.  Wir  können  durch  einen  Hinweis 
auf  die  Acardii  an  schon  Erläutertes  anknüpfen.  Die  ,, Parasiten"  der 
asymmetrischen  Doppelbildungen  lassen  ganz  analoge  Unterschiede  und 
Abstufungen  erkennen,  wie  solche  zwischen  Hemiacardiis  und  Amorphis 
existieren.  Wir  können  die  Acardii  als  asymmetrische  freie  Zwillinge 
auffassen  (Chorioangiopagus  asymmetros  s.  parasiticus)  oder  die  Para- 
siten der  asymmetrischen  Doppelbildungen  als  Acardii,  die  mit  dem 
Autosit  in  direktem  körperlichem  Zusammenhang  stehen,  bezeichnen. 

Die  asymmetrischen  oder  parasitären  Doppelbildungen  lassen 
sich  nun  unter  verschiedenen  Gesichtspunkten  einteilen.  Einmal  muß 
darauf  hingewiesen  werden,  daß  eine  große  Anzahl  derselben  sich 
aus  symmetrischen  Formen  in  der  Weise  ableiten  läßt,  daß  wir  uns 
nur  einen  Individualteil  ausgebildet,  den  anderen  mehr  oder  weniger 
reduziert  denken.  Wir  hätten  bei  vielen  Formen  der  symmetrischen 
Doppelbildungen  sofort  die  asymmetrische  daneben  stellen  können,  z.  B. 
beim  Craniopagus,  Thoracopagus,  Dipygus  kennen  wir  entsprechende 
asymmetrische  Formen.  Es  gibt  jedoch  asymmetrische  Formen,  denen 
keine  entsprechenden  symmetrischen  Bildungen  gegenüberstehen;  und 
so  habe  ich  mich  entschlossen,  die  parasitischen  Bildungen  für  sich  in 
eine  Gruppe  zusammenzufassen.  Wie  schon  früher  erwähnt,  wird  durch 
die  asymmetrischen  Doppelbildungen  die  Brücke  zu  den  Teratomen  und 
Geschwülsten  geschlagen,  andererseits  liegen  enge  Beziehungen  zu  den 
Acardiis  vor.  —  Wenn  zweifellos  die  Genese  der  asymmetrischen  Doppel- 
bildungen viel  Gemeinsames  erkennen  läßt,  so  muß  dieselbe  für  die 
Hauptfonnen  doch  besonders  geprüft  werden.  Ich  will  für  die  Reihen- 
folge einfach  die  verschiedenen  Körperregionen  als  Einteilungsprinzip 
benutzen. 

Dennoch  sollen  die  Beziehungen,  welche  bestimmte  Formen  der 
asymmetrischen  Doppelbildungen  zu  entsprechenden  symmetrischen  haben, 
genügend  hervortreten.    In  der  Eigenart  der  asymmetrischen  Doppel- 
bildungen liegt  es  begründet,  daß  wir  manche  Fragen  der  Teratom- 
entstehung  schon  hier  im  Zusammenhang  besprechen  müßten.  Ich  werde 
die  Genese  der  Entstehung  der  asymmetrischen  Doppelbildungen  an  dem 
Beispiel  des  Epignathus  ausführlich  auseinandersetzen,  bei  den  übrigen 
Formen  nur  das  Besondere  der  Entwicklung  hervorheben. 
Wir  werden  also  nach  folgender  Einteilung  vorgehen:') 
I.  Asymmetrische  Doppelbildung  mit  Befestigung  des  Parasiten  am 
Kopf  des  Autositen: 
a)  Epignathus  und  verwandte  Formen, 


1)  Nur  die  Hauptformen  sind  genannt,  bei  der  Fülle  der  asymmetrischen  Doppel- 
bildungen ist  eine  Vollständigkeit  für  eine  Übersicht  kaum  erwünscht. 


Epignathus. 
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b)  Craniopagus  parasiticus, 

c)  Janus  parasiticus, 

d)  Dicephalus  parasiticus  (Encranius,  Cephalomelus). 

II.  Asymmetrische  Doppelbilduugen  mit  Befestigung  des  Parasiten 
an  der  Vorderseite  des  Rumpfes  (bzw.  Halses).  Als  Hauptformen 
unterscheiden  wir: 

a)  Thoracopagus  parasiticus, 

b)  Epigastrius  und  verwandte  Formen, 

c)  Dipygus  parasiticus. 

III.  Asymmetrische  Doppelbildungen  mit  Befestigung  des  Parasiten 
an  der  Rückenseite  des  Autositen: 

Notomelus. 

IV.  Asymmetrische  Doppelbildungen  mit  Befestigung  des  Parasiten 
am  kaudalen  Ende  des  Autositen: 

Pygopagus  parasiticus  und  Sakralparasiten. 

I.  Asymmetrische  Doppelbildungen  mit  Befestigung 
des  Parasiten  am  Kopf  des  Autositen. 

Epignathus. 

Wir  haben  in  den  Mißbildungen,  die  als  Epignathi  bezeichnet 
werden,  ganz  besonders  interessante  Objekte  vor  uns.  Durch  die  Epi- 
gnathi werden  die  echten  Doppelbildungen  mit  den  Teratomen  verbunden; 
sowohl  für  die  Genese  der  Doppelbildungen  als  für  die  Teratome,  und 
damit  für  eine  große  Reihe  von  Geschwülsten,  die  sich  an  die  Teratome 
anschließen,  können  wir  hoffen,  durch  die  Epignathi  näheren  Aufschluß 
zu  erhalten.  Dieser  Gedanke  ist  in  neuester  Zeit  auch  von  Wilms^) 
ausgesprochen  worden. 

■  Es  sind  unter  der  Bezeichnung  ,, Epignathus"  eine  große  Reihe 
verschiedenartiger  Bildungen  zusammengefaßt,  die  im  Bau  außerordent- 
lich verschieden,  Gemeinsames  in  der  Befestigungsweise  des  Parasiten 
erkennen  lassen.  Doch  ist  diese  Befestigung  am  Gaumen  des  Autositen 
insofern  nicht  ganz  konstant,  als  sie  in  ihrer  Ausdehnung  in  verschie- 
denen Fällen  die  verschiedensten  Variationen  erkennen  läßt. 

Förster  2]  bezeichnet  den  Epignathus  als  parasitischen  Prosopo- 
thoracopagus,  doch  dürfte  sich  diese  Auffassung  schwerlich  durchführen 
lassen.  Marchand  unterscheidet  einen  Prosopopagus  von  dem  eigent- 
lichen Epignathus.  Der  eine  Fall  von  Prosopopagus,  den  Marchaxd 
anführt,  ist  von  Bröer  und  Weigert  beschrieben  und  von  diesen,  da- 
nach auch  von  Ahlfeld ^)  abgebildet  worden.  Ein  anderer  ist  von  Ahl- 
feld   selbst  beobachtet  worden: 

Aus  der  linken  Orbita  eines  großen,  gut  ausgebildeten  Kindes  ragt  eine  Steiß- 
backe und  eine  linke  untere  Extremität  heraus.  Ünterlialb  dieser  Stelle  findet  sich 
ein  Tumor  von  leberartiger  Konsistenz.  Neben  der  Steißbacke  sieht  man  einen 
kleinen  Rüssel,  ähnlich  dem  Nasenrüssel  der  Cyklopen.  Außerdem  bestand  Ence- 
phalocele  frontalis. 

Der  von  Bröer  und  Weigert  beobachtete  Fall  stellt  ein  Teratom 
dar,  das  aus  der  rechten  Orbita  hervorragte. 

1)  M.  WiLMS,  Die  Mischgeschwülste.    3  Hefte.    Leipzig  1899-1902. 

2)  1.  0.  p.  37. 

3)  1.  c.  p.  534. 

4)  Virch.  Arch..  Bd.  67. 

5)  Tafel  VI,  Fig.  12. 

6)  1.  c.  p.  52.    Taf.  VI,  Fig.  11. 
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luteressant  ist,  daß  die  beiden  Fälle  eine  ähnliche  Eeihe  darstellen, 
wie  wir  beim  Epignatlius  kennen  lernen  werden,  Ahlfelds  Fall  kom- 
plizierter gebaut  (der  Gruppe  II  beim  Epignathus  entsprechend),  Wei- 
GERTS  Fall  einfacher  (der  Gruppe  III  entsprechend).  Wir  dürfen  hier 
wahrscheinlich  ähnliche  genetische  Erwägungen  eintreten  lassen  wie 
beim  Epignathus  i). 

Das  Kind,  das  Bröer  und  "Weigert  beschreiben,  zeigte  einen  aus  der  rechten 
Orbita  hervorragenden  apfelsinengroßen  Tumor.  Dieser  verdrängte  die  Nase  nach 
links,  die  rechte  Wange  abwärts,  so  dal3  der  rechte  Mundwinkel  tiefer  stand  als  der 
linke.  —  Da  der  angeborene  Tumor  wuchs,  so  wurde  Operation  vorgenommen,  das 
Kind  starb  bald  nach  der  Operation.    Bei  der  Sektion  fand  sich  die  Orbita  völlig 

glatt,  nirgends  ein  Einbruch  in  das 
Gehirn.  Es  fanden  sich  Zysten,  mikro- 
skopisch geschichtetes  Flimmerepithel, 
epidermisähnliche  Teile,  Fett,  Knorpel, 
Knochen,  Schleimdrüsen,  Darmteile, 
bronchiale  Elemente.  So  ist  der  Titel, 
den  Bröer  und  Weigert  geben :  Tera- 
toma  orbitae  congenitum  vollständig 
gerechtfertigt. 

Der  eigentliche  Epignathus 
ist  durch  seinen  Sitz  ausgezeichnet. 
Der  Parasit  sitzt  an  der  Schädel- 
basis bzw.  am  Gaumen  des  Auto- 
siten  auf. 

Freilich  finden  wir  neben 
dieser  charakteristischen  Verbin- 
dung bei  manchen  Epignathen 
auch  noch  Verbindungen  mit  an- 
deren Teilen  der  Mundhöhle  des 
Autositen. 

Ich  werde  zunächst  die  beiden 
Fälle  von  Epignathus,  die  sich  in  der 
Heidelberger  Sammlung  befinden,  ob- 
jektiv beschreiben  und  abbilden  2).  Ich 
werde  hierbei  meine  schon  veröffentlichte 
Arbeit  benutzen.  Seit  dieser  Arbeit 
hatte  ich  Gelegenheit  einen  weiteren 
sehr  schönen  Fall  von  Ej^ignathus  zu 
untersuchen,  den  ich  im  folgenden  mit- 
teilen werde.  Daran  wird  sich  eine 
Erörterung  der  Verschiedenheiten  in 
Bau  und  Zusammensetzung  knüi^fen,  die 
bei  den  verschiedenen  Epignatbi  der  Literatur  festgestellt  sind.  Wir  werden  sehen, 
daß  sich  eine  Reihe  aufstellen  läßt  vom  komplizierteren  Bau,  der  mehr  oder  we- 
niger einem  Gesamtorganismus  entspricht,  bis  zu  dem  einfachen  Bau  der  Teratoms 
und  der  Mischgeschwulst. 

Daran  wird  sich  die  Erörterung  über  die  Genese  knüpfen,  es  wird  die  Frage 
aufgeworfen  werden  müssen,  ob  eine  prinzipiell  einheitliche  Genese  der  besprochenen 
Bildungen  möglich  oder  anzunehmen  ist. 

Fall  I  des  Heidelberger  Instituts,  Fig.  348  u.  349.  Männliches  Kind  von  29  cm 
Länge  und  750  g  Gewicht  (J\Iaß  und  Gewicht  sind  am  Spirituspräparat  gewonnen, 
geben  daher  nur  ungefähren  Anhalt).  Nägel  überragen  die  Fingerspitzen  nicht. 
Dünne  etwa  1  cm  lange  Härchen  auf  dem  Kopfe.  Dünnes  Wollhaar  am  deutlichsten 
an  Brust  und  Schultern. 

Nabelschnur  in  Länge  von  5V2  cm  erhalten,  enthält  1  Vene  und  2  Arterien. 


Fig.  347. 
Bröer  und 


nach  Marc  HAND 


Teratom  des  Gesichts  nach 
AVeigert  („Prosopopagus" 


1)  Vgl.  Eugen  v.  Hippel,  Weitere  Beiträge  zur  Kenntnis  seltener  Mißbildungen. 
Teratoma  orbitae  congenitum.  Graefes  Archiv  f.  Ophthalmol.  LXIII.  Bd.  1.  H.  1906. 

2)  Vgl.  Ernst  Schwalbe  ,  Der  Epignathus  und  seine  Genese.  Zieglers  Beitr. 
Bd.  36. 
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Der  Kopf  ist  unförmlich  in  seinem  Gesichtsteil.  Aus  der  stark  erweiterten 
Mundhöhle  ragt  eine  im  großen  ganzen  halbkugelige  Geschwulst  mit  grob  höckriger 
Oberfläche.  Nirgends  ist  die  Geschwulst  mit  den  Rändern  der  Mundhöhle  ver- 
wachsen. —  Der  Oberkiefer  mit  der  Nase  ist  durch  die  Geschwulst  nach  oben  ge- 
schlagen, so  daß  die  Augen  an  der  Hinterwand  eines  Spaltes  liegen,  an  dessen 
Vorderwand  die  umgestülpte  Nase  und  der  Oberkiefer  gelegen  ist.  Der  Lippen- 
wangenrand  bildet  eine  wulstförmige  falte  über  der  oberen  Grenze  der  Öffnung,  aus 
der  die  Geschwulst  ragt,  die  unmittelbare  obere  Begrenzung  der  Öffnung  wird  durch 
den  scharfen  vorderen  Rand  des  Oberkiefers  gegeben.  Die  Regio  submentalis  ist 
vorgetrieben,  kugelförmig  gewölbt.    Während  der  Abstand  Glabella — Hinterhaupt 


Fig.  348.  Epignathus.  (Nach  E.  Schwalbe.)  Präparat  des  Heidelberger  patho- 
logischen Instituts. 

nur  71/2  cm  beträgt,  ist  der  Abstand  Scheitel — tiefster  Punkt  der  vorgetriebenen 
Regio  submentalis  IOY2  cm.  —  Die  Unterlippe  bildet  eine  Falte,  die  Grenze  der 
Öffnung  wird  unten  von  dem  Unterkiefer  gebildet. 

Die  Sektion  des  übrigen  Körpers  ergab  keine  erheblichen  Befunde.  Es  wurde 
festgestellt,  daß  die  Gallenblase  tief  in  die  Lebersubstanz  eingebettet  sich  findet,  wie 
das  übrigens  nicht  selten  bei  Neugeborenen  angetroffen  wird.  Irgend  welche  Miß- 
bildungen oder  Anomalien  konnten  im  Gebiet  der  Brust-  und  Bauchorgane  nicht 
festgestellt  werden. 

Außere  Beschaffenheit  des  Tumors.  Der  Tumor,  der  aus  der  Mund- 
höhle herausragt,  ist  in  seiner  größten  Ausdehnung  in  einer  Achse,  die  vom  Mund- 
winkel, ihn  annähernd  halbierend,  gezogen  wird,  ungefähr  7  cm  lang,  in  der  größten 
Ausdehnung  8  cm  hoch  (kranial-kaudal)  und  8  cm  breit.  Die  Oberfläche  ist,  wie  er- 
wähnt, unregelmäßig  höckerig,  wie  auch  aus  der  Abbildung  ohne  weiteres  hervor- 
geht. Die  Farbe  ist  im  allgemeinen  grauweiß,  an  einigen  Stellen  dunkelrot  bis 
schwarz  und  zwar  in  unregelmäßig  begrenzten  Streifen  und  Flecken,  die  Blutungen 


318 


Kapitel  XVII. 


entsprechen.  Nirgends  findet  sich  behaarte  oder  überhaupt  deutliche  Oberhaut  auf 
dem  Tumor,  noch  viel  weniger  sind  organähnliche  Teile  irgendwo  zu  erkennen. 

Auf  dem  Durchschnitt  (Fig.  349)  hat  der  Tumor  einen  wabenähnlichen  Bau, 
Zyste  reiht  sich  an  Zyste.  Die  Größe  der  Zysten  ist  verschieden.  Sie  schwankt 
von  Hirsekorngröße  bis  Kleinbohnengi-öße.  An  den  Stellen,  wo  nur  kleinste  Zysten 
vertreten  sind,  ist  das  Zwischengewebe  etwas  dichter,  der  Tumor  macht  daher  hier 
einen  derberen  Eindruck  als  in  den  Randpartien,  die  besonders  in  dem  dem  Unter- 
kiefer anliegenden  Teil  größere  Zysten  enthalten.  Die  Farbe  ist  ziemlich  gleich- 
mäßig grauweiß,  ein  Zipfel,  der  über  die  Oberlippe  vorragt,  ist  rötlich.  Die  Außen- 
schicEt  ist  an  einigen  Stellen  membranähnlich  gesondert. 


Fig.  349.  Sagittaler  Durchschnitt  durch  den  Kopf  des  Autositen  und  den 
Epignathus,  Fig.  348.  (Nach  Schwalbe.)  a  Epignathus  (man  erkennt  den  Zusammen- 
hang mit  der  Schädelbasis),  5  Hypophysis,  c  Großhirn,  Balken,  «Kleinhirn,  ^Wirbel- 
säule, g  Oberlippe,  h  Unterkiefer,  ■*  Zunge  (gestrichelt.) 

Die  Verhältnisse  der  Umgebung  gehen  zum  größten  Teil  aus  den  Abbildungen 
hervor.  Man  sieht  sowohl  an  der  Totalansicht,  wie  im  Durchschnitt,  wie  Oberkiefer 
und  mittlerer  Stirnfortsatz  nach  oben  geschlagen  sind.  Dadurch  ist  der  Oberkiefer 
sowie  der  Nasenanteil  außerordentlich  reduziert.  —  Kinngegend  und  Unterkiefer 
sind  mächtig  ausgedehnt,  man  sieht  auf  dem  Durchschnitt  die  völlig  platt  gedrückte 
Zunge  angedeutet.  Ebenso  ist  der  breite  Urspnmg  des  Tumors  an  der  Schädelbasis 
deutlich.  Gegen  die  Gehirnhöhle  ist  der  Tumor  völlig  abgeschlossen,  mit  der  Hypo- 
physis,  die  auf  dem  Durschschnitt  sichtbar  ist,  zeigt  der  Tumor  nicht  den  geringsten 
Zusammenhang.  —  Die  Luftröhre  und  Kehlkopf  sind  wohl  ausgebildet,  die  Öffnung 
des  Kehlkopfs  nach  der  Mundhöhle  ist  leicht  passierbar,  Epiglottis  völlig  gut  ausge- 
bildet.   Hinter  der  Kehlkopföfihung  findet  sich  die  enge,  aber  gut  ausgebildete 
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Ösopliagusöfifniiiig ,  die  von  dem  Ösoi^hagus  des  Thorax  aus  sich  gut  sondieren  läßt. 
Hinter  dem  Ösophagus,  z"vrischen  diesem  und  der  Wirbelsäule  findet  sich  direkt 
kaudal  von  der  eigentlichen  Tumormasse  eine  schleimige,  glasige  Masse,  an  der 
Stelle  des  Durchschnitts.  Derselbe  endigt  oberhalb  der  Pleurae.  iMiki'oskopisch 
glich  diese  Masse  mj-xomatösem  Gewebe.) 

Bezüglich  der  mikroskopischen  Untersuchung  kann  ich  mich  auf  die  Wieder- 
gabe weniger  Hauptpunkte  beschränken.  Es  ist  selbstverständlich,  daß  eine  ganze 
Reihe  von  Stücken  untersucht  vFurden,  um  möglichsten  Einblick  in  den  Aufbau  zu 
erlangen.  Wir  können  sagen,  daß  wir  dem  Bau  nach  ein  typisches  Teratom  ein- 
facherer Art  vor  uns  haben.  Es  wurden  Bestandteile  aller  drei  Keimblätter  nach- 
gewiesen. Bekleidet  ist  der  Tumor  mit  einer  Schicht  Epithel  vom  Charakter  der 
Oberflächeneiiithelien,  freilich  fehlen  Haare  und  Anhangsgebilde.  Zerstreut  finden 
sich  kleine  Zj'sten.  die  mit  Zellen  von  Oberflächenepithelcharakter  ausgekleidet  sind. 
Ferner  finden  sich  als  Derivat  des  Entoderms  Schläuche  von  hohen  zylindrischen 
Zellen  mit  hyalinem  Innenraum,  zweifellose  Darmepithelien.  —  Endlich  finden  wir 
viel  Bindegewebe,  das  den  Raum  zwischen  den  Zysten  ausfüllt,  und  einzelne  Inseln 


Fig.  350.  Epignathus  von  vom.  (Nach  Schwalbe.)  Präparat  des  Heidelberger 
pathologischen  Instituts. 

hyalinen  Knorpels.  An  manchen  Stellen  sind  Verkalkungen  vorhanden.  Da  in  dem 
Tumor  durchaus  nichts  gefunden  wurde,  was  nicht  von  Teratomen  bezw.  ..Embryomen" 
bekannt  wäre,  so  darf  ich  wohl  auf  ausführliche  Wiedergabe  des  mikroskopischen 
Befunds  verziehten. 

Es  sei  nm-  noch  hinzugefügt,  daß  die  Durchleuchtung  mit  Röntgenstrahlen 
nigends  Knochen,  die  makroskopisch  wahrnehmbar  gewesen  wären,  ergab. 

Endlich  erwähne  ich,  daß  ich  den  Darminhalt  untersuchte,  jedoch  nur  unbe- 
stimmbare Zellreste  .und  Pigment,  jedenfalls  keine  Lanugohärchen  fand. 

Ich  hatte  die  Überlegung  angestellt,  daß  eine  solche  Untersuchung  eventuell 
über  die  Schnelligkeit  des  Wachstums  des  Epignathus  einen  Anhalt  geben  könnte. 
Da  in  dem  jetzt  voi'liegenden  Zustand  Schlucken  absolut  unmöglich  wäre,  so  würde 
der  Befund  von  Lanugohärchen  im  Darm  einen  gewissen  Hinweis  enthalten  können, 
wann  völlige  Schluckunmöglichkeit  eintrat.  Da  der  Befund  negativ  ausfiel,  so  er- 
übrigt sich  eine  ausführliche  Erörterung. 

Der  zweite  Fall  betrifft  einen  32  cm  langen  Fötus  (Fig.  350 — 352). 

Fingerkuppen  dergl.  Zehenkuppen  überragen  die  Nägel. 

Der  Köi-per  zeigt  feine  Wollhärchen  besonders  deutlich  an  den  Schultern  und 
dem  unteren  Teil  des  Rückens.    Typische  hochgradige  Acranie. 

Aus  dem  Munde  ragt  eine  gut  walnußgroße  Geschwulst,  mit  behaarter  Haut 
bedeckt,  mit  leicht  lappiger  Oberfläche. 
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Öffnet  man  den  Mund,  so  bemerkt  man,  daß  der  Tumor  mit  einem  häutigen 
Stiel  breit  in  der  hinteren  Gaumengegend  inseriert,  zu  beiden  Seiten  des  mittlei'en 
Stieles  finden  sich  zwei  Lappen,  die  kontinuierlich  in  den  Tumor  übergehen,  also 
einen  Teil  desselben  bilden.  Der  rechte  Tuniorlappen  scheint  dem  Gaumen  aufzu- 
sitzen, der  linke  läßt  sich  von  demselben  trennen.  —  Die  Tumoroberfläche  geht 
i'echts  kontinuierlich  in  die  Haut  der  Oberlippe  über.  Die  Nase  ist  breit  nach 
oben  geschlagen,  wie  breit  gedrückt.  Links  verbindet  eine  dünne  häutige  Brücke 
Tumor  und  Oberkiefer. 

Wir  haben  also  einen  breitbasig  aufsitzenden  Tumor,  der  bei  der  Betrachtung 
von  unten  in  drei  Teile  zerfällt,  in  einen  mittleren  schmalen,  stielartigen,  sowie  zwei 
seitliche  Lappen.  Der  mittlere  ist  als  Stiel  nicht  völlig  abgesetzt.  Der  Unterkiefer 
ist  breit,  in  der  Mitte  der  Außenfläche  eingezogen.  Von  der  Mitte  aus  nach  rechts 
schräg  sich  erhebend,  findet  sich  ein  harter  Wulst,  der  nach  hinten  in  ein  schmales 
Band  ausläuft,  das  unmittelbar  unter  dem  Tumorstiel  inseriert.  Vorn  fühlt  der 
Wulst  sich  knochenhart  an.  Zu  beiden  Seiten  des  Wulstes  findet  sich  eine  Zunge, 
die  rechte  wie  seitwärts  nach  rechts  umgelagert.  Auf  dem  Durchschnitt  ist  der 
Tumor  ziemlich  gleichmäßig  gelb,  im  unteren  Teil  enthält  er  eine  lappige  weichere 
Masse. 


Fig.  351.    Epignathus  (von  Fig.  350)  von  der  Seite.    (Xach  Schwalbe.) 


Der  Durchschnitt  ergibt,  daß  sich  der  Tumor  breitbasig  inseriert,  der  Stiel 
ist,  wie  bei  der  äußeren  Untersuchung  schon  festzustellen,  nicht  frei,  enthält  Knochen. 
Rechts  geht  die  Insertion  des  Tumors  bis  zur  Oberlippe  immer  dem  Knochen  an- 
liegend, links  hebt  sich  der  Tumor  vom  Gaumen  ab. 

Der  Befund  wird  durch  die  Akranie  kompliziert,  auf  welche  hier  nicht  ein- 
gegangen wird.  Es  beginnt  die  Insertion  des  Tumors  an  der  vorderen  Grenze  des 
Occipitale  basilare. 

Sieht  man  auf  den  Unterkiefer  von  oben,  so  ist  das  Wurzelstück  der  Zunge 
unpaar,  beiden  Zungen  gemeinsam,  die  Zunge  ist  in  ihrem  vorderen  Teil  durch  den 
vorhin  beschriebenen  Wulst  gespalten. 

Von  der  mikroskopischen  Untersuchung  ist  nur  wenig  mitzuteilen.  Es  wurde 
eine  Scheibe  aus  der  Mitte  bis  zu  dem  knöchernen  Stiel  reichend  entnommen  und 
Übersichtsschnitte  angefertigt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  Haut  mit 
Anhangsgebilden,  die  Hauptmasse  des  Tumors  aus  Fett  bestehend,  aus  Fett  bestand 
die  lappige,  weiche  Masse,  die  bei  der  makroskopischen  Beschreibung  erwähnt  wurde. 
Die  Färbbarkeit  der  Gewebe  hatte  in  diesem  Falle  durch  die  Sammlungskonservierung 
noch  mehr  gelitten,  als  im  ersten  Falle,  Einzelheiten  sind  nicht  festzustellen.  Zu- 
sammenfassend kann  gesagt  werden,  daß  Bestandteile  des  äußeren  und  mittleren 
Keimblatts  in  dem  Tumor  gefunden  wurden.  Haut,  Fett  und  Knochen.  Entodermale 
Bestandteile,  Darmepithelien  oder  dergleichen  waren  an  den  untersuchten  Ubersichts- 
schnitten  nicht  nachweisbar. 
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Hieran  schließe  ich  die  kurze  Beschreibung  eines  Epignathus,  den 
mir  Geheimrat  von  Rosthorn  zur  Untersuchung  zur  Verfügung  stellte. 

Es  läßt  dieser  Epignathus  deutliche  Organe,  Extremitäten  erkennen, 
er  würde  der  von  mir  aufgestellten  Gruppe  II  anzuschließen  sein. 


Fig.  352.  Derselbe  Epignathus  von  vorn  mit  geöffnetem  Mund  des  Autositen, 
um  die  Befestigung  des  Epignathus  zu  zeigen.    {Nach  Schwalbe.) 


Eig.  353  und  Fig.  354  zeigen  das  Präparat  von  zwei  verschiedenen  Seiten.  Von 
links  (Fig.  353)  sieht  man  die  Masse  aus  dem  Munde  des  Autositen  herausragen,  der 
Unterkiefer  ist  in  ganz  ähnlicher  Weise  aufgetrieben,  erweitert,  wie  wir  es  in  unserem 
ersten  Falle  gesehen  haben.  Man  kann  an  dem  aus  der  Mundhöhle  hervorragendea 
Epignathus  gut  zwei  Teile  unterscheiden,  einen  proximalen  und  einen  distalen,  die 
durch  eine  verhältnismäßig  schmale  Brücke  miteinander  verbunden  sind.  An  dem 
distalen  Teile  sehen  wir  zwei  deutliche  Extremitäten.  Diese  sind  nur  in  ihren 
distalen  Teilen  deutlich  ausgebildet  und  haben  größte  Ähnlichkeit  mit  Füßen.  Etwas 


1)  Herrn  Geheimrat  v.  Rosthorn,  sowie  Herrn  Prof.  Schottländer  möchte 
ich  auch  an  dieser  Stelle  herzlichst  danken. 


Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  IL 


21 


322 


Kapitel  XVII. 


unter  dem  oberen  Fuß  ist  noch  ein  Extremitätenrudiraent  mit  nur  einem  Pinger  zu 
sehen  (obere  Extremität?).  Auf  der  Ansicht  von  rechts  kann  man  nur  einen  dieser 
Füße  wahrnehmen,  dagegen  sieht  man  die  Teilung  in  proximalen  und  distalen  Ab- 
schnitt sehr  gut.  Das  Röntgenbild  (Fig.  355)  läßt  die  Befestigung  des  Epignathus 
an  der  Schädelbasis  sehr  gut  erkennen,  zeigt  ferner  die  Skeletteile  der  Extremitäten 
in  dem  distalen  Abschnitt. 

Die  nähere  Besprechurig  unserer  Fälle  möchte  ich  im  Zusammen- 
hang mit  anderen  vornehmen,  so  daß  uns  die  Haupterscheinungen  der 
als  Epignathi  bezeichneten  Bildungen  vor  Augen  geführt  Vierden.  Ich 


Fig.  353.    Epignathus  von  links.    Präparat  der  Heidelberger  Frauenklinik. 

bin  der  Ansicht,  daß  man  die  Epignathi  in  vier  Hauptgruppen  zwang- 
los einordnen  kann.  In  jeder  Gruppe  sind  wieder  verschiedene  Ab- 
stufungen, Übergänge  von  komplizierteren  zu  einfacheren  Bildungen 
vorhanden,  Übergänge  vermitteln  auch  die  vier  Gruppen,  die  daher  wohl 
künstlich  erscheinen  könnten.  Doch  sind  sie  in  typischen  Fällen  wohl 
charakterisiert.    Folgendermaßen  stellen  sich  diese  Gruppen  dar: 

1.  Gruppe.  An  dem  Gaumen  oder  in  der  Nachbarschaft  des  Gau- 
mens in  der  Mundhöhle  eines  Individualteils  (Fötus)  ist  der  Nabelstraug 
eines  zweiten  Individualteils  befestigt.  Dieser  zweite  Individualteil  kann 
mehr  oder  weniger  gut  ausgebildet  sein. 
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2.  Gruppe.  Aus  der  Mundhöhle  eines  Individualteiis  (Fötus)  hängen 
Körperteile  eines  zweiten  Individualteiis,  die  sich  ohne  weiteres  als  aus- 
gebildete Organe  bzw.  Körperteile  (untere  Extremitäten,  Geschlechtsteile 
usw.)  erkennen  lassen. 

3.  Gruppe.  Aus  der  Mundhöhle  eines  Fötus  ragt  eine  unförmliche 
Masse,  an  der  keine  organähnlichen  Teile  zu  erkennen  sind.  Die  Unter- 
suchung ergibt  den  Bau  eines  Teratoms. 


Fig.  354.    Derselbe  Epignathus  von  der  rechten  Seite. 

4.  Gruppe.  Ein  größerer  oder  kleinerer  Tumor  befindet  sich  am 
Gaumen  oder  in  der  Mundhöhle,  die  Untersuchung  ergibt  eine  mehr- 
gewebige  Zusammensetzung,  den  Typus  der  Mischgeschwülste. 

Ich  will  nun  für  jede  dieser  Gruppen  ein,  oder  mehrere  Beispiele 
aus  der  Literatur  anführen,  die  zugleich  die  Ubergänge  zwischen  den 
einzelnen  Gruppen  nachweisen  sollen. 


1.  Gruppe. 

Die  Fälle,  die  zu  der  ersten  Gruppe  gerechnet  werden  können,  sind 
ganz  außerordentlich  spärlich.    Geoffroy  St.  Hilaire  zitiert  2  Fälle 
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von  Breschet,  die  aber  wenig  genau  beschrieben  sind^).  Diese  Fälle 
würden  am  besten  in  die  erste  Gruppe  gehören,  leider  ist  die  Beschreibung 
Lauths  nach  G-eoffroy  St.  Hilaire  nicht  ausführlicher  als  mitgeteilt. 
Doch  beweist  die  Beschreibung  immerhin,  daß  solche  Fälle  von  Xabel- 


Fig.  355.    Rüntgenbild  des  Epignathus  Fig.  353. 


1)  Geoffroy  St.  Hilaire  1.  c.  Tome  III.  p.  252.  Anm.  3,  M.  Fr.  Lauth. 
dans  sa  tliese  .  .  .  sur  les  diplogeneses  .  .  .  Paris  1834  indique  d'apres  M.  Breschet, 
deux  cas  oü  les  debris  d"uu  petit  fcetus  se  trouvaient  attaches  ä  la  voüte  du 
pharynx  chez  des  sujets  d'ailleurs  normaiix  par  des  cordons  ombilicaux  dout 
les  vaisseaux  etaint  fournis  par  les  splieno-palatins. 
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schnurinsertiou  beobachtet  sind,  ohne  die  Komplikationen,  die  wir  in 
dem  Fall  Baart  de  la  Faille  finden.  Andere  Fälle,  wie  der  von 
Rippmann  1),  können  bei  einigermaßen  kritischem  Vorgehen  nicht  hier- 
her gerechnet  werden.  Am  besten  beschrieben  ist  wohl  der  Fall  von 
Baaut  de  LA  Faille  (Fig.  356).  Ich  zitiere  den  Fall  nach  Schatz, 
eine  weitere  Beschreibung  und  Abbildung  findet  sich  bei  Ahlfeld  (1875) 
und  in  Ahlfelds  Atlas.   Schatz 2)  beschreibt  den  Fall  folgendermaßen: 


Fig.  356.   Epignathus  nach  Baart  de  la  Faille.    (Aus  Schatz  1.  c.) 


„Bei  einer  Vierlingsschwangerschaft,  welche  in  der  Mitte  der  Zeit  unter- 
brochen wurde,  war  der  erste  Vierling  vollkommen  oder  nahezu  normal 
entwickelt,  während  der  zweite  als  Epignathus  von  Handtellergroße  aus 
des  ersten  Mund  hing  und  der  dritte  und  der  vierte  als  Acephali  mit 
gabelförmig  sich  vereinigenden  Nabelschnüren  im  Gaumen  des  ersteren 
(ausgebildeten)  Vierlings  inserierten  und  dort  mit  ihren  Gefäßen  mit  den 
Vasa  spheno-palatina  desselben  kommunizierten."  Hier  haben  wir  also 
zweifellos  Acardii,  die  mit  den  Nabelschnüren  am  Gaumen  des  Autositeu 


1)  Diss.  Zürich  1865. 

2)  1.  c. 
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hingen,  allerdings  ist  der  Fall  kompliziert,  es  ist  eine  gescliwulst- 
ähnliche  Masse  ana  Mund  des  Autositeu  vorhanden,  nicht  ein,  sondern 
zwei  unausgebildete  Individuen  hängen  mit  ihren  Nabelschnüren  am 
Gaiimen  des  Autositen.  Doch  ist  der  Fall  wohl  geeignet,  uns  ein  Bild 
unserer  Gruppe  1  zu  geben. 

2.  Gruppe. 

Als  Beispiel  dieser  Gruppe  des  Epignathus  kann  der  vorhin  be- 
schriebene Fall  aus  der  Heidelberger  Frauenklinik  gelten,  außerdem 
soll  Fall  III  von  Hess  angeführt  werden. 

Man  sieht  aus  der  Abbildung  von  Hess  daß  erstens  ein  an  der  linken  Wange 
befindlicher  Tumor,  und  zweitens  eine  zum  Munde  des  Fötus  heraushängende  Masse 
unterschieden  werden  kann.  An  dieser  letzteren  erkennt  man  unschwer  untere  Ex- 
tremitäten sowie  ein  Konvolut,  das  darmähnlich  erscheint.  Diese  Geschwulst  hing 
mit  dem  Gaumen,  Schlund  und  Lippen  zusammen.  Teilweise  war  die  Geschwulst 
mit  behaarter  Haut  bedeckt.  In  der  Geschwulst  an  der  Wange,  die  ganz  mit  Haut 
bedeckt  war,  ließ  sich  eine  komplizierte  Struktur  nachweisen.  Neben  Knochen  fan- 
den sich  Gebilde,  die  möglicherweise  als  Nerven  angesprochen  werden  konnten,  doch 
scheint  diese  Vermutung  nach  der  Beschreibung  außerordentlich  zweifelhaft.  Binde- 
gewebe war  reichlich  vorhanden.  Die  Knochen  ließen  an  Rudimente  einer  vorderen 
Extremität  denken.  Knorpel,  Haut,  Darmabschnitte  wurden  auch  mikroskopisch 
nachgewiesen.  Es  handelt  sich  hier,  wie  ohne  weiteres  feststellbar  ist,  um  eine  Bil- 
dung, die  noch  außerordentlich  viele  Teile  eines  ausgebildeten  Fötus  erkennen  läßt. 
AVir  haben  hier  zusammenhängend  untere  Extremitäten  und  Darm,  weniger  deutlich 
eine  obere  Extremität. 

Als  weiteren  Fall  der  Gruppe  2  wähle  ich  ein  Beispiel  aus  der 
neueren  Literatur,  den  Fall  von  Kkeutzmann.  2)  Derselbe  kann  uns 
zugleich  als  Bindeglied  der  Gruppe  2  und  3  gelten  und  soll  deshalb 
hier  genauer  wiedergegeben  werden. 

Der  Fall  von  Kreutzmann  ist  unter  Marchands  Leitung  bearbeitet. 

Es  war  die  zum  Munde  heraushängende  Geschwulst  von  dem  behandelnden  Arzt 
wegen  Erstickungsgefahr  des  Kindes  exstirpiert  worden,  das  pathologische  Institut 
in  Marburg  erhielt  daher  die  Geschwulst  getrennt  von  der  Leiche  des  Kindes,  das 
drei  Tage  nach  der  Geburt  starb.  Ich  lasse  zunächst  einen  kurzen  Auszug  aus  dem 
von  Marchand  aufgenommenen  Sektionsbefund  folgen: 

Ausgetragenes  weibliches  Kind,  49  cm  lang.  Gestalt  und  Maß  des  Kopfes 
werden  genau  mitgeteilt.  Die  Mundöffnung  ist  stark  erweitert ,  3 1/2  cm  breit,  un- 
regelmäßig viereckig.  Die  Unterlippe  und  Nase  stark  in  der  Form  verändert.  Der 
Alveolarrand  des  Oberkiefers  ist  abgeflacht.  In  der  Mitte  des  harten  Gaumens 
wölbt  sich  eine  geschwulstartige  Masse  hervor,  welche  eine  feste,  knöcherne 
Einlagerung  einschließt,  die  auf  der  linken  Seite  mit  dem  harten  Gaumen  in  Ver- 
bindung steht,  aber  etwas  beweglich  ist.  Rechts  verläuft  neben  dem  Vorsprung  ein 
breiter  Spalt  im  Gaumen,  welcher  etwa  bis  zum  Alveolarfortsatz  reicht  und  mit 
Schleimhaut  bekleidet  ist.  In  dem  hinter  der  Geschwulst  gelegenen  Teil  des  Gau- 
mens verbreitert  sich  der  Spalt,  welcher  auch  den  weichen  Gaumen  mit  Einschluß 
der  Uvula  durchsetzt,  bis  zu  1 1/2  cm.  Die  erwähnte  vorspringende  Masse  ist  durch 
einen  stielartigen  Fortsatz,  der  ungefähr  die  Breite  des  Spaltes  einnimmt,  mit  dem 
A'"omer  und  der  Schädelbasis  verbunden.  —  Der  Unterkiefer  hat  ziemlich  normale 
Gestalt  und  Stärke,  ist  aber  rechts  nach  abwärts  gebogen.  • —  Die  Schädelbasis  zeigt 
an  der  Innenfläche  keine  besondere  Veränderung,  die  Gegend  der  Sella  turcica  ist 
etwas  flach.    Das  Gehirn  zeigt  nichts  Abnormes. 

Es  fand  sich  eine  Abnormität  am  Herzen,  ein  Septumdefekt  im  obei'en  Teile 
der  Ventrikelscheidewand,  sowie  eine  Verlagerung  der  großen  arteriellen  Gefäß- 
stämme. Es  entsprang  zwar  die  Aorta  aus  dem  linken ,  die  Pulmonalis  aus  dem 
rechten  Ventrikel,  doch  war  die  Aorta  mehr  nach  vorn,  die  Pulmonalis  nach  hinten 
gelagert.  "Über  die  Eihäute  ist  nur  mitgeteilt,  daß  der  behandelnde  Arzt  nichts 
Abnormes  an  der  Placenta  bemerkte. 


1)  Die  HESSsche  Abbildung  ist  auch  im  Atlas  von  Ahlfeld  reproduziert. 
Taf.  VI,  Fig.  3. 

2)  Über  einen  Fall  von  Epignathus  mit  Mißbildung  des  Herzens.  Inaug.  Diss. 
Marburg  1895. 
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Die  Geschwulst,  welche  den  Epiornathus  darstellte,  war  fast  faustgroß,  360  g 
schwer.  Der  größte  Teil  der  Oberfläche  war  mit  Haut  bedeckt,  auf  der  sich  feine 
Wollhärchen  befanden.  An  einer  dem  Mund  abgekehrten  Stelle,  nahe  dem  tmteren 
Rand  der  Geschwulst  fanden  sich  an  der  Geschwulst  Gebilde,  die  als  Perineum  und 
äußere  weibliche  Genitalien  gedeutet  werden  konnten.  —  Zum  größten  Teil 
bestand  der  Tumor  aus  zystischem  Gewebe,  zum  Teil  war  er  lipomähnlich.  Die 
Zysten  waren  meist  klein,  stecknadelkopfgroß,  entleerten  eine  schleimige,  fadenziehende 
Flüssigkeit.  Es  wurden  größere  Gefäße,  sowie  Knorpel  in  der  Xähe  der  äußeren 
Genitalien  nachgewiesen,  und  zwar  in  einer  Form,  daß  vielleicht  ein  rudimentäres 
Becken  vorlag.  Doch  ist  diese  Deutung  wohl  unsicher.  Desgleichen  ist  es  zweifel- 
haft, ob  eine  Harnröhre  an  den  äußeren  Genitalien  angenommen  werden  muß. 

Die  miki'oskopische  Untersuchung  ergab  an  einigen  Stellen  Drüsen  acinöser 
Natur  mit  Ausführungsgängen,  die  Zylinderepithel  trugen.  Epithel.  Muskelschichten 
waren  nachweisbar.  In  den  größeren  Zysten  häufig  Zylinderepithel,  auch  niedriges 
Epithel,  selten  Flimmerepithel.  Der  Befund  von  Eetinalpigment  ist  wohl  zweifelhaft. 

3.  Gruppe. 

Als  Typus  der  3.  Gruppe  kann  der  von  uns  beschriebene  Fall  1 
gelten.  Als  weiteres  Beispiel  füge  ich  den  Fall  Koch  an.  —  Unser 
Fall  2  würde  sich  alsdann  anreihen  als  ein  Übergang  zu  der  4.  Gruppe. 
Aus  der  Literatur  des  letzten  Jahres  wäre  der  Fall  von  Wittexberg^) 
hierher  zu  stellen,  der  unter  Oeth  und  Katserlixg  arbeitete. 

Koch.  Koxrad.  tber  einen  Fall  von  Epignathus.  Inaug.-Dissert..  Erlangen,  1899. 

Das  Kind  ist  männlichen  Geschlechts,  von  einer  Länge  von  34  i/o  cm.  äußer- 
lich keine  Büdungsfehler.  Der  Mund  ist  weit  aufgesperrt,  die  Entfernung  der  Ober- 
lippe von  der  tmteren  beträgt  in  der  Mitte  3  '/o  cm.  die  Entfernung  der  beiden 
;^Iundwinkel  beträgt  23/4  cm.  Aus  dem  Mimde  tritt  eine  gToße  Geschwulst  hervor, 
die  bei  ihrem  Austritt  eine  Dicke  von  2  i/o  cm  hat.  Der  Tumor  ragt  nicht  in  das 
Gehirn  hinein.  Zunge  normal  groß.  Die  Geschwulst  mißt  12 : 10  cm  und  besteht 
aus  unzähligen,  größeren  und  kleineren,  traubenartigen  Gebilden.  Meist  sind  diese 
aus  kleinen  beerenrörmigen  Zystchen  zusammengesetzt;  die  eine  schleimige  Masse 
enthalten.  An  einigen  Stellen  findet  sich  zwischen  derben  Strängen  weiche  Gehim- 
masse. Mikroskopisch  ließ  sich  in  der  Peripherie  der  Geschwulst  Epidermis  an 
einzelnen  Stellen  nachweisen,  die  Hauptmasse  bestand  aus  Glia  und  Gehimsubstanz. 
In  den  Septen  teilweise  reichlich  Spindelzellen,  so  daß  sarkomähnliches  Gewebe  zu- 
stande kommt.  In  diesem  auch  glatte  und  quergestreifte  Muskelfasern.  In  den 
Zysten  sind  deutlich  Gebilde  vorhanden,  die  mit  dem  Plexus  chorioidei  verglichen 
werden.  —  Haare,  Xägel,  Zähne.  Knochen,  Knorpel  konnten  nicht  gefunden  werden. 

"^as  die  Genese  betrifft,  so  meint  Verf.:  ..Es  dürften  die  Erklärungen  Ahl- 
felds über  die  Entstehung  von  Epignathus,  die  sehr  einfach  und  einleuchtend  sind, 
als  die  allein  richtigen  anzusehen  seia."  Für  den  beschriebenen  Fall  könnte  man 
auch  ..mit  der  MögHchkeit  rechnen,  daß  es  sich  überhaupt  nicht  um  eine  Doppel- 
mißbildung handelt,  sondern  daß  tirsprünglich  eint  Keimanlage  vorhanden  war.  imd 
die  Entstehung  der  Geschwulst  auf  eine  Entwicklungsstörung  im  Sinne  der  CoHS- 
HEiMschen  Geschwulstlehre  zurückzuführen  sei". 

4.  Gruppe. 

Als  Beispiel  einer  vierten  Gruppe  von  epignathusähnliehen  Bil- 
dungen wähle  ich  einen  von  Arnold  beschriebenen  Fall  (1888  . 2j 

Bei  einem  13jährigen  Mädchen  entfernte  Dr.  ScHtjTZ  in  Mannheim  einen 
Rachenpoh-pen.  der  nach  der  sehr  zuverlässigen  Anamnese  sicher  kongenital  war. 
Es  entsprang  der  Polyp  von  der  linken  Hälfte  der  Hinterfläche  des  weichen  Grau- 
mens.  ein  wenig  nach  links  von  der  Mittellinie.  Die  anatomische  Untersuchung  er- 
gab einen  cutisähnHchen  Uberzug  mit  zahlreichen  grübchenartigen  Vertiefungen  und 
Lanugohärchen.  Die  Hauptmassse  des  Tumors  bestand  aus  Fett.  Tom  Stielende 
aus  zieht  ein  Knoi-pelplättchen  gegen  das  freie  Ende,  ohne  dasselbe  vollständig  zu 


1  Wittenberg.  Über  den  Epignathus  und  seine  Genese.  Inaue.  Dissert. 
Berlin.  1905. 

2  Aexold,  Uber  behaarte  Polypen  der  Rachen-Mundhöhle  und  deren  Stellung 
zu  den  Teratomen.    Virch.  Arch.  III. 
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erreichen.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zeigt  sich  der  hautartige  Überzug 
aus  EiDidermis,  Rete  Malpighi  und  Lederhaut  zusammengesetzt.  Neben  den  Haaren 
fanden  sich  reichlich  Talgdrüsen.    Schweißdrüsen  fehlen. 

Arnold  i)  hat  unter  eingehender  Berücksichtigung  der  Literatur  das  Verhältnis 
dieser  Bildungen  zu  den  Epignathis  besprochen  und  eine  sehr  übersichtliche  Tabelle 
aufgestellt.  Seine  Meinung  bezüglich  der  in  Rede  stehenden  Polypen  geht  dahin, 
daß  dieselben  von  einer  Keimverlagerung  abzuleiten  seien.  Er  erörtert  die  ver- 
schiedenen Möglichkeiten,  wie  behaarte  Kachenpolypen  in  verschiedenen  Phasen  der 
Entwicklung  der  Rachenmundhöhle,  der  Hypophyse  und  der  Umbildung  der  ersten 
Kiemenspalte  entstehen  können.  Er  hält  an  seinem  schon  früher^)  ausgesprochenen 
Grundsatze  fest,  nur  dann  bei  solchen  Geschwülsten  die  Existenz  eines  zweiten 
Keimes  anzunehmen,  wenn  zweifellose  Teile  eines  Fötus  vorhanden  sind.  —  Die  neueste 
Arbeit  von  Reuter  3)  bringt  eine  ähnliche  Bearbeitung  mit  sehr  guter  Literaturüber- 
sicht. Arnold  stellt  schließlich  autochthone  den  heterochthonen  Teratomen  gegen- 
über, die  im  wesentlichen  den  monogerminalen  und  bigerminalen  Teratomen  späterer 
Autoren  entsprechen. 

Noch  einfachere  Mischgeschwülste  des  Gaumens,  als  der  ARNOLDsche  Fall  dar- 
stellt, finden  wir  z.  B.  in  der  Arbeit  von  Wilms,  p.  223,  erwähnt. 

Genese  der  Epiguathi.  An  dem  Beispiel  des  Epignathus  habe 
ich  den  Begriff  der  teratogeuetischen  Terminationsperiode  1904  ent- 
wickelt. Es  ist  das  vielleicht  das  passendste  Beispiel.  Ich  will  daher 
im  folgenden  meine  Ausführungen  mit  einiger  Kürzung  wiedergeben, 
vorher  jedoch  den  für  dies  Verständnis  der  Ausführungen  wichtigen 
Uberblick  über  die  bisher  geltenden  Ansichten  bezüglich  des  Epignathus 
hierher  setzen. 

Es  liegt  mir  dabei  fern,  im  einzelnen  auf  die  verschiedenen  An- 
schauungen über  das  Wesen  und  die  Genese  des  Epignathus  einzugehen. 
Nur  die  neueren,  durch  die  moderne  Entwicklungsgeschichte  gestützten 
Ansichten  sollen  hier  in  den  Hauptzügen  besprochen  werden.  Betretls 
früher  aufgestellter  Meinungen  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  Ahlfeld 
Die  über  den  Epignathus  entwickelten  Anschauungen  sind  meist  auch 
für  die  parasitären  Mißbildungen  überhaupt,  zum  mindesten  für  die 
Sakralgeschwülste  als  geltend  angesehen  worden. 

Suchen  wir  uns  einen  allgemeinen  Überblick  zu  verschaffen,  so  muß 
gesagt  werden,  daß  die  verschiedenen  Theorien  und  Auffassungen  des 
Wesens  und  der  Genese  des  Epignathus  in  zwei  große  Hauptgruppen 
naturgemäß  gesondert  werden  können.  Die  erste  Gruppe  umfaßt  alle 
die  verschiedenen  Theorien,  die  den  Epignathus  als  Doppelbildung 
auffassen,  die  zweite  Gruppe  dagegen  die  Ansichten,  nach  welchen  der 
Epignathus  aus  dem  Körper  des  Autositen  abzuleiten  ist,  die  also  streng 
genommen  den  Epignathus  zu  den  Einzelmißbildungen  stellt.  Die  zweite 
Theorie  ist,  soweit  ich  aus  der  Literatur  ersehen  kann,  stets  nur  für  eine 
beschränkte  Anzahl  der  Formen  von  Epignathus-Bildungen  in  Anspruch 
genommen  worden,  liegt  es  doch  auf  der  Hand,  daß  diese  Anschauung 
nur  schwer  auf  Epignathi  zu  übertragen  wäre,  die  unserer  ersten  Gruppe 
angehören.    Es  ergibt  sich  für  die  Vertreter  der  zweiten  Ansicht  ohne 


1)  Von  den  älteren  Arbeiten  Arnolds  kommen  für  unser  Gebiet  noch  zwei  in 
Betracht.  Virch.  Arch.,  43.  und  50.  Bd.  Ich  möchte  von  neueren  Arbeiten  beson- 
ders noch  auf  M.  B.  Schmidt,  Virch.  Arch.  162  hinweisen.  Schmidt  vergleicht  hier 
seinen  ersten  Fall  mit  Arnolds  lipomatösem  Teratom  der  Stirngegend.  Dieser  nimmt 
für  seinen  Fall  jedenfalls  einen  autochthonen  Ursprung  an.  Schmidt  bezeichnet  in 
der  Arbeit  ein  Teratom  als  Rudiment  eines  parasitären  Embryo,  Teratome  würden 
nach  ihm  also  stets  heterochthon  sein,  die  ARNOLDsche  Einteilung  wird  nicht  ange- 
nommen. 

2)  Virch.  Arch.  43. 

3)  s.  Literatur. 

4)  Arch.  f.  Gynäk.,  7.  Bd.,  1875. 
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weiteres,  daß  sie  nicht  eine  einheitliche  Auffassung  aller  Epignathus- 
formen  erstreben,  während  die  Anhänger  der  ersten  Theorie  eine  solche 
einheitliche  Genese  mehr  oder  weniger  bestimmt  beanspruchen. 

Von  den  älteren  Theorien  soll  hier  nur  auf  die  Geoffroy  St.  Hi- 
LAiREs  hingewiesen  werden,  weil  von  diesem  der  Ausdruck  Epignathus 
stammt.  Andere  Theorien  (Duplicitas  parallela  usw.)  haben  nur  noch 
ein  historisches  Interesse.  Ahlfeld  hat  in  seiner  Arbeit  bezüglich  der 
Genese  der  Epignathi  eine  Theorie  aufgestellt,  die  lange  Zeit  maßgebend 
war  und  auch  heute  noch  von  vielen  als  maßgebend  angesehen  wird 
(vgl.  p.  327,  Koch).  Ahlfeld  erklärte  den  Epignathus  für  einen  in  der 
Mundhöhle  des  Autositen  befestigten  Acardius  und  definiert  direkt: 
,, Unter  Epignathus  versteht  man  einen  Acardiacus  amorphus,  der  mit 
der  Mundhöhle,  zumeist  mit  dem  harten  Gaumen  seines  Zwillingsbruders 
in  Verbindung  steht." 

In  der  Hypothese,  die  Ahlfeld  über  die  Genese  der  Epignathi 
aufstellt,  wird  angenommen,  daß  es  sich  um  ursprünglich  zwei  gleich 
gut  ausgebildete  Embryonalanlagen  handelt,  beide  mit  den  Kopfenden 
einander  zugekehrt.  Eine  dieser  Aulagen  bleibt  in  der  Ausbildung 
zurück  (-4)  und  wird  von  der  gut  sich  entwickelnden  Anlage  [B]  über- 
wachsen, so  daß  der  Kopf  von  B  sich  über  A  schiebt  und  A  zuletzt 
ganz  unter  den  Kopf  von  B,  der  die  Kopfkrümmung  durchgemacht  hat, 
gelangt.  — •  Das  Schema,  das  Ahlfeld  gibt,  ist  bekannt.  — 

Ich  kann  nicht  finden,  daß  diese  Theorie  jede  Schwierigkeit  be- 
seitigt, daß  nach  derselben  die  Eutstehungsweise  ,, leicht  zu  begreifen 
ist",  wie  Ahlfeld  meint.  Die  Tatsachen,  welche  wir,  seitdem  Ahl- 
fkld  die  eben  ausgeführte  Theorie  aufgestellt  hat,  speziell  über  die 
menschliche  Entwicklung  kennen  gelernt  haben,  lassen  die  AnLFELDSche 
Theorie  in  der  ausgesprochenen  Form  als  nicht  haltbar  erscheinen, 
ebenso  wie  seine  Theorie  über  die  Entstehungsweise  des  Acardius  als 
AUantoisparasit  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden  kann.  Das  hat 
Marchaxd^)  schon  in  seiner  klaren,  überzeugenden  Weise  auseinander- 
gesetzt, das  wird  weiterhin  aus  den  späteren  entwicklungsgeschichtlichen 
Ausführungen  zur  Genüge  hervorgehen.  Die  AHLFELDSche  Theorie,  die 
vor  Bekanntwerden  wichtiger  entwicklungsgeschichtlicher  neuer  Unter- 
suchungen 1875  und  1880  aufgestellt  wurde,  nimmt  zu  wenig  Rücksicht 
auf  die  jetzt  bekannten  Verhältnisse  des  menschlichen  Amnions  und 
Bauchstiels  in  den  frühesten  bekannten  Entwicklungsperioden  und  wird 
dadurch  zu  schematisch.  —  Den  Kernpunkt  der  AHLFELDSchen  Theorie, 
daß  der  Epignathus  einen  Acardius  darstellt,  der  durch  irgend  welche 
Umstände  in  körperlichen  Zusammenhang  mit  dem  Autositen  geraten 
ist,  nimmt  auch  Schatz  an.  Den  Fall  von  Baart  de  la  Faille  hat 
Schatz  ganz  im  Sinne  seiner  Acardiustheorie  gedeutet  und  in  einem 
eigenen  Abschnitt  hat  er  die  ,, parasitären  Acardii"  beschrieben.  Hier 
zählt  er  alle  Epignathi  zu  den  Acardii 2).  Einerseits  zählt  er  zu  diesen 
Acardiis  acephalis  den  Fall  Baart  de  la  Faille,  andererseits  alle 
Zwischenstufen  bis  zu  einem  eigenen  Fall  von  Epignathus,  der  die 
Charaktere  desselben  nur  sehr  ,, dezent"  zeigte,  und  der  jedenfalls  nicht 
so  kompliziert  zusammengesetzt  war  wie  unser  Fall  2.   Auch  noch  we- 


ll Marchand,  Artikel  ,,Mißl.)ildungen''  in  Eulenburg,  Real-Enzyklopädie  der 
gesamten  Heilkunde,  1897. 

2)  p.  681.  ..Die  Epignathi  sind  alle  parasitären  Acardii  acepliali  mit  mehr  oder 
weniger  großer  Ausbildung". 
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niger  kompliziert  gebauten  Geschwülsten  gibt  Schatz  dieselbe  Genese. 
—  Aus  meinen  weiteren  Ausführungen  geht  hervor,  daß  ich  diesen  An- 
sichten von  Schatz  nicht  beistimmen  kann.  Eine  Analogie  zwischen 
parasitären  Doppelbildungen  und  Acardiis  ist  allerdings  gegeben,  aber 
wir  sahen  in  dem  Kapitel  über  die  Acardiis,  daß  ich  den  Ansichten  von 
Ahlfeld  und  Schatz  über  die  Genese  derselben  nicht  zustimme. 

Sowohl  in  der  Frage  der  Genese  der  Acardii  wie  in  den  Anschau- 
ungen über  die  Genese  des  Epignathus  nimmt  Marchand  einen  sowohl 
von  Ahlpeld  wie  Schatz  verschiedenen  Standpunkt  ein.  Ich  möchte 
den  Ausführungen  Marchands  das  allergrößte  Gewicht  beilegen,  da 
seine  Anschauungen  den  Ergebnissen  der  modernen  Entwicklungsge- 
schichte Uberall  Kechnung  tragen.  Marchand  verlegt,  wie  wir  gesehen 
haben  (Kap.  X),  im  Gegensatz  zu  Schatz  die  Entstehung  der  Acardii 
in  eine  frühe  Embryonalzeit  und  nimmt  zur  Erklärung  der  Acardie  ,,eine 
Sonderung  der  ursprünglich  einfachen  Anlage  in  zwei  ungleiche  Embryo- 
nalanlagen, welche  sich  mit  ihren  Kopfenden  divergierend  entwickeln", 
an.  Was  die  Entstehung  der  Epignathi  betrifft,  so  weist  Marchand 
nachdrücklich  auf  die  Schwierigkeit  der  Erklärung  hin.  Er  kommt  zu 
dem  Schluß,  daß  sich  diese  Erscheinung  am  besten  durch  die  Annahme 
der  Befruchtung  und  unvollkommenen  Entwicklung  eines  Kichtungs- 
körperchens  erklären  ließe. 

Marchand  und  ihm  folgend  Bonnet  haben  auch  die  Analogie  der 
Epignathi  mit  sog.  fötalen  Inklusionen  und  Teratomen  hervorgehoben. 
Hierdurch  kommen  wir  auf  den  zweiten  Weg,  auf  welchem  schon  lange 
wenigstens  für  einen  Teil  der  Epignathusbildungen  eine  Erklärung  ver- 
sucht war.  Ich  verweise  auf  Arnolds  Arbeiten,  besonders  auf  seinen 
Aufsatz  über  behaarte  Rachenpolypen,  in  welchem  wir  die  frühere  Lite- 
tatur  in  ausgezeichneter  Weise  berücksichtigt  finden.  Arnold  hat  hier 
tabellarisch  eine  Reihe  von  Rachengeschwülsten  zusammengestellt,  welche 
auf  das  Einleuchtendste  dartut,  daß  alle  Ubergänge  von  einfacherem  zu 
komplizierterem  Bau  gefunden  werden.  Seine  Ansicht  ist  bei  der  Wieder- 
gabe der  Fälle  (Gruppe  IV)  schon  erwähnt,  die  Unterscheidung  von 
autochthonen  und  heterochtonen  Teratomen  wird  wie  folgt  präzisiert: 
Als  heterochthone  Teratome  würden  diejenigen  zu  bezeichnen  sein,  bei 
welchen  mit  Rücksicht  auf  die  Anwesenheit  fötaler  Organe  ein  Ursprung 
aus  einem  zweiten  bzw.  weiteren  Keime  vorausgesetzt  werden  muß, 
während  die  autochthonen  Teratome  als  das  Resultat  der  Entwicklung 
abnormer  Keime  an  einem  Embryo  und  der  Dislokation  dieser  aufzu- 
fassen sind.  — 

Daß  die  Epignathi  durchaus  in  Analogie  mit  Teratomen  zu  setzen 
sind,  wird  neuerdings  vielfach  anerkannt.  So  geschieht  das  von  Wilms. 
Wir  werden  daher  nicht  fehlgehen,  wenn  wir  annehmen,  daß  die  An- 
schauungen, welche  über  die  Genese  der  Teratome  gelten,  auch  auf  die 
Epignathi  von  vielen  stillschweigend  übertragen  worden  sind.  Wir  haben 
jetzt  bezüglich  der  Teratomgenese  die  MARCHAND-BoNNETSche^)  Theorie 
als  die  bestfundierte  anzusehen.  Ich  werde  auf  dieselbe  und  ihre  An- 
wendung auf  die  Epignathi  zurückkommen,  es  genügt  daher  hier  die 
Erwähnung.  Auch  nur  erwähnt,  weil  später  zu  besprechen,  sei  hier  die 
Ansicht  von  Fischel,  die  in  neuem  Gewände  dasselbe  sagt,  was  Arnold 
ausgesprochen  hat. 


1)  R.  Bonnet,  Gibt  es  bei  Wirbeltieren  Parthenoffenesis  ?  Ergebn.  d.  Anat. 
und  Entwicklungsgesch.  von  Merkel  und  Bonnet,  Bd.  IX,  1899. 
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Wir  wollen  nun  für  unsere  verscliiedenen  Gruppen  die  teratogene- 
tische  Terminationsperiode  bestimmen  und  uns  sodann  Rechenschaft 
über  den  Zusammenhang  der  verschiedenen  Formen  von  Epignathi  geben. 

Wir  beginnen  hier  mit  der  vierten  Gruppe,  bei  welcher  die  ein- 
fachsten Verhältnisse  vorliegen,  da  es  sich  zum  besseren  Verständnis 
empfiehlt,  vom  Einfacheren  zum  Komplizierteren  fortzuschreiten.  Wir 
nehmen  also  den  Fall  Arnolds  als  Beispiel.  Daß  es  sich  um  einen 
kongenitalen  Tumor  handelt,  ist  zweifellos,  wir  dürfen  für  diese  Fälle, 
ohne  Widerspruch  befürchten  zu  müssen,  wohl  auch  die  Hypothese  der 
Keimmaterialausschaltung,  die  Arnold  annimmt,  als  richtig  voraussetzen, 
da  nach  den  neueren  Arbeiten  von  Bonnet,  Marchand,  Wilms  für 
solche  Fälle  diese  Hypothese  als  richtig  gelten  darf.  Wir  haben  es 
histologisch  mit  einer  Mischgeschwulst  zu  tun,  in  welcher  Derivate 
zweier  Keimblätter  enthalten  sind.  Analoga  in  anderen  Körpergegenden 
sind  von  Wilms  ausreichend  beschrieben  worden.  Es  kommt  nun  darauf 
an,  die  Embryonalzeit  abzugrenzen,  zu  welcher  die  Ausschaltung  des 
Keimmaterials  erfolgt  sein  kann.  Bei  diesen  und  den  folgenden  Er- 
örterungen wird  stets  zu  betonen  sein,  welcher  Grad  von  Wahrschein- 
lichkeit den  gewonnenen  Resultaten  zukommt.  Zweifellos  ist  His  im 
Recht,  wenn  er  sagt:  ,,Wo  einmal  in  der  Natur  Abweichungen  von  der 
Norm  sich  finden,  da  wird  der  Beginn  dieser  Abweichungen  und  das 
kompensatorische  Ineinandergreifen  derselben  aus  dem  bloßen  End- 
ergebnis meistens  schwer  zu  entwirren  sein."  Doch  muß  der  Versuch 
trotz  der  Schwierigkeit  gemacht  werden!  —  Wir  finden  in  dem  vor- 
liegenden Falle  behaarte  Haut.  Es  muß  also  das  Keimmaterial  von 
Ektoderm  stammen,  das  imstande  war,  Haare  zu  bilden.  Die  ersten 
Haaranlagen  bilden  sich  im  Embryo  Ende  des  dritten  Monats.  Es  kann 
daraus  wohl  geschlossen  werden,  daß  normales  ektodermales  Material 
von  dieser  Embryonalzeit  an  so  differenziert  ist,  daß  nur  an  den  Ekto- 
dermpartien,  welche  die  äußere  Haut  bilden,  Haare  entstehen  können. 
Möglicherweise  ist  eine  solche  Differenzierung  schon  in  weit  früherer 
Embryonalzeit  eingetreten,  das  wissen  wir  nicht.  Jedenfalls  können  wir 
folgendes  sagen:  Finden  wir  an  abnormer  Stelle  im  Körper  Haare,  so 
muß,  falls  die  Entstehung  der  Haare  an  dieser  Stelle  nach  dem  dritten 
Monat  der  Embryonalzeit  angenommen  werden  soll,  gezeigt  werden, 
daß  von  irgend  einer  Stelle  der  äußeren  Haut  ein  direktes  Einwachsen 
stattgehabt  hat  oder  es  muß  eben  eine  „Keimversprengung"  angenommen 
werden.  Dem  ektodermalen  Anteil  der  Mundhöhlenschleimhaut  können 
wir  nach  dieser  Zeit  in  keinem  Fall  die  Potenz  zuschreiben,  Haare  zu 
bilden.  So  fällt  nach  dieser  Erwägung  der  teratogenetische  Terminations- 
punkt  vor  Schluß  des  dritten  Monats.  Wahrscheinlich  —  aber  allerdings 
nur  wahrscheinlich  —  werden  wir  auch,  wenn  wir  nur  den  Befund  der 
Haare  berücksichtigen,  eine  bedeutend  frühere  Entstehungszeit  annehmen 
müssen.  Einen  weiteren  wichtigen  Fingerzeig  in  dieser  Richtung  gibt 
uns  der  Befund  von  Knorpel  in  dem  Tumor.  Der  Tumor  inserierte  am 
weichen  Gaumen,  er  hat  die  Gaumenbildung  nicht  gehindert,  ein  Hin- 
weis, daß  er  zur  Zeit  der  Gaumenbildung  noch  nicht  als  Tumor  aus- 
gebildet war,  sondern  nur  in  der  Anlage  existierte.  Nach  dem  Befund 
von  Knorpel  muß  man  annehmen,  daß  bei  der  Keimausschaltung  meso- 
dermales  Gewebe  mit  getrotten  wurde,  das  die  Potenz  der  Knorpel- 
bildung besaß.  Die  Knorpelbildung  beginnt  im  embryonalen  Körper 
schon  sehr  früh,  bereits  am  Anfang  des  zweiten  Monats  finden  wir  Ver- 
knorpelungen an  der  Chorda.   Wir  werden  annehmen  müssen,  daß  der 
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vorliegende  Tumor  von  einem  ausgeschalteten  Material  stammt,  das  so- 
wohl Potenzen  zur  Oberhautbildung  wie  zur  Knorpelbildung  enthielt. 
Auf  den  Knorpel  der  Nase  zurückzugreifen,  ist  daher  wohl  kaum  mög- 
lich. Wir  können  den  Knorpel  eher  auf  den  perichordalen  Knorpel 
zurückführen,  wie  wir  sehen  werden.  Wir  werden  damit  zu  der  An- 
nahme geführt,  daß  in  diesem  Falle  der  teratogenetische  Terminations- 
punkt  an  den  Anfang  des  zweiten  Monats  zu  legen  ist,  falls  wir  nicht 
annehmen,  daß  Knorpel  bereits  als  solcher  verlagert  worden  ist.  Das 
ist  zwar  nicht  ganz  unmöglich,  jedoch,  da  nicht  Knorpel  allein,  sondern 
Knorpel-  und  Oberhautkeim  verlagert  ist,  wenig  wahrscheinlich.  —  Wir 
haben  also  nach  dieser  Betrachtung  den  teratogenetischen  Terminations- 
punkt  Anfang  des  zweiten  Monats  erhalten,  d.  h.  die  Keimausschaltung 
muß  jedenfalls  im  Laufe  des  ersten  Embryonalmonats  stattgefunden 
haben.  —  Suchen  wir  uns  nun  eine  Vorstellung  zu  machen,  bei  welclier 
Gelegenheit  dieser  Vorgang  stattgehabt  haben  kann,  so  hat  bereits 
Arnold  drei  Möglichkeiten  erörtert.  —  Mir  scheint  am  ungezwungensten 
die  Annahme,  daß  bei  dem  Schwinden  der  primären  Rachenhaut  eine 
solche  Keimausschaltung,  d.  h.  Persistieren  unverbrauchter  embryonaler 
Zellen  stattfinden  kann.  Es  braucht  nicht  in  jedem  Falle  genau  die- 
selbe Stelle  das  Material  zu  liefern,  es  ist  sogar  aus  der  Anatomie  der 
Epignathi  wahrscheinlich,  daß  das  nicht  der  Fall  ist.  Der  Knorpel 
könnte  alsdann  mit  dem  perichordalen  Knorpel  in  Zusammenhang  ge- 
bracht werden.  Zugleich  würde,  wie  wir  sehen  werden,  eine  einheit- 
liche Auffassung  vieler  Epignathi  möglich  sein.  His  fand  bei  einem 
2,15  mm  langen  menschlichen  Embryo  die  Rachenhaut  noch  erhalten, 
dagegen  war  dieselbe  bei  einem  3,2  mm  langen  Embryo  nicht  mehr 
vorhanden.  Machen  wir  die  erwähnte  Annahme,  so  wäre  die  terato- 
genetische Terminationsperiode  in  diese  Embryonalzeit  zu  verlegen. 
Jedenfalls  haben  wir  keinen  Grund,  auf  eine  noch  frühere 
Embryonalzeit  zurückzugreifen.  In  dieser  Weise  wären  die  am 
Gaumen  oder  der  Schädelbasis  inserierenden  Epignathi  der  4.  Gruppe 
wohl  verständlich. 

Nehmen  wir  als  Übergang  von  Gruppe  3  zu  Gruppe  4  den  zweiten 
von  mir  beschriebenen  Epignathus,  so  scheinen  mir  bei  demselben  eigen- 
artige Verhältnisse  vorzuliegen,  die  ebenso,  wie  sie  eine  eigenartige, 
vom  Typus  des  Epignathus  abweichende  Anatomie  bedingen,  auch  für 
die  Entstehungsweise  dementsprechende  Erwägungen  verlangen.  Wir 
haben  außer  der  epignathusähnlichen  Bildung  im  Bereich  des  Kopfes 
noch  zwei  schwere  Mißbildungen,  eine  partielle  Verdopplung  des  Unter- 
kiefers mit  Verdopplung  des  vorderen  Teils  der  Zunge,  ferner  Akranie. 
Es  würde  nun  hier  zu  weit  führen,  wollten  wir  in  derselben  Weise  wie 
für  den  Epignathus  die  Entstehungsweise  dieser  accidentellen  Mißbildungen 
zu  beleuchten  versuchen.  Es  sollen  daher  die  gefundenen  anderweitigen 
Mißbildungen  nur  so  weit  erörtert  werden,  als  sie  imstande  sind,  auf  die 
Entstehung  des  Epignathus  Licht  zu  werfen.  Der  Tumor,  den  wir  als 
Epignathus  bezeichneten,  zeigt  an  sich  verschiedene  für  die  Entstehungs- 
geschichte wichtige  Eigentümlichkeiten.  Zunächst  was  die  Zusammen- 
setzung betrifft,  so  lassen  sich  an  demselben  Derivate  nur  zweier  Keim- 
blätter nachweisen,  des  Ektoderms  und  des  Mesoderms.  Der  Knochen, 
welcher  in  dem  Tumor  enthalten  ist,  sitzt  breit  auf  Schädelbasis  und 
Gaumen  auf,  es  macht  den  Eindruck,  als  sei  der  Knochen  der  Schädel- 
basis zeltförmig  ausgezogen.  Die  behaarte  Haut,  welche  den  Tumor 
überzieht,  geht  direkt  in  die  Oberlippe  über.   Wir  könnten  uns  denken, 
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daß  in  verhältnismäßig  später  Embryonalzeit  eine  Verletzung  des  Mund- 
daches und  der  Schädelbasis  zustande  gekommen  ist,  daß  Knochen  nach 
dieser  Verletzung  callusartig  hypertrophierte,  daß  die  Bildung  des  Fetts 
sowie  Überhäutung  sekundär  von  der  Gesichtshaut,  der  Oberlippengegend 
aus  erfolgte.  Eine  Keimverschiebung  also,  die  im  Anschluß  an  eine  Ver- 
letzung zustande  kam.  Wodurch  eine  solche  Verletzung  erfolgte, 
kann  insofern  vermutet  werden,  als  es  sich  vielleicht  um  amniotische 
Stränge  gehandelt  haben  könnte.  Durch  solche  amniotische  Stränge 
kann  auch  der  Knochenwulst,  der  den  Unterkiefer  teilt,  in  ähnlicher 
Weise  entstanden  gedacht  werden,  wie  der  Knochenwulst  des  Epignathus, 
auch  die  Akranie  weist  auf  Anomalien  des  Amnions  hin,  spricht  zum 
mindesten  nicht  dagegen.  Können  wir  nun  hier  den  teratogenetischen 
Terminationspunkt  bestimmen?  Von  vornherein  muß  zugegeben  werden, 
daß  eine  solche  Bestimmung  bei  Mißbildungen,  die  auf  Amnionanomalien 
zurückzuführen  sind,  besonderen  Schwierigkeiten  begegnet,  da  zu  ver- 
schiedenen Embryonalzeiten  durch  Amnionabschnürungen  usw.  sehr  wohl 
die  gleichen  Mißbildungen  zustande  kommen  können  (vgl.  Teil  I,  Kap.  X). 
Immerhin  haben  wir  in  unserem  Fall  einige  Anhaltspunkte.  Durch  den 
Stiel  des  Epignathus,  welcher  sich  nach  hinten  erstreckt,  findet  eine 
atypische  Gaumenspaltung  statt,  durch  den  medianen  Wulst  des  Unter- 
kiefers wird  die  Zunge  in  ihrem  vorderen  Teil  in  zwei  Hälften  zerlegt. 
Nehmen  wir  eine  Amnionanomalie  als  mögliche  Ursache  an,  so  würden 
wir  den  Zungenbefund  wohl  kaum  so  deuten  können,  daß  durch  den- 
selben die  unpaare  Anlage  des  hinteren  Zungenteils  und  die  paarige 
des  vorderen  zum  Ausdruck  käme  (Tuberculum  impar  Kallius).  Immer- 
hin ist  es  wohl  wahrscheinlich,  daß  die  einwirkende  Ursache  vor  völliger 
Ausbildung  des  Unterkiefers  und  Gaumens,  sowie  der  Vollendung  des 
Kraniums  eingewirkt  hat. 

Ich  glaube,  daß  man  zum  mindesten  so  viel  als  wahrscheinlich  hin- 
stellen kann,  daß  innerhalb  der  ersten  drei  Monate  die  Mißbildung  ent- 
stand. Auf  eine  genauere  Umgrenzung  möchte  ich  mich  nicht  ein- 
lassen. — 

Ich  habe  bisher  für  diesen  einen  Fall  von  Epignathus  amniotische 
Stränge  —  wohlverstanden  nur  für  diesen  einen  Fall  —  als  mögliche 
Ursache  hingestellt.  Wir  können  alsdann  vielleicht  die  gefundenen 
3  Gruppen  von  Mißbildungen  an  unserem  Präparat  einheitlich  erklären. 
Verzichten  wir  darauf,  betrachten  wir  den  Epignathus  für  sich,  so  kann 
ich  mir  nach  der  ganzen  anatomischen  Bildung  doch  schwer  eine  andere 
Genese  als  eine  Verletzung  der  Knochenanlage,  Uberhäutung  von  der 
Oberlippe  aus  vorstellen.  Wir  hätten  hier  eine  Genese  (Hyperregenera- 
tiou),  die  in  Analogie  zu  setzen  wäre  mit  dem  Entstehen  der  Hyper- 
daktylie  nach  Tornier.  Jedenfalls  ist  es  nicht  nötig,  eine  frühe  Ekto- 
dermkeimausschaltung  für  diesen  Fall  anzunehmen.  Wir  gewinnen  auch 
auf  dem  Wege  dieser  Betrachtungsweise,  keine  genauere  Umgrenzung* 
des  teratogenetischen  Terminationspunktes.  —  Die  Annahme,  daß  hier 
eine  Implantation  einer  zweiten  Embryonalanlags  vorliege,  die  Verwer- 
tung des  „doppelten"  Unterkiefers  für  eine  solche  Hypothese  darf  wohl 
ohne  eingehende  Besprechung  zurückgewiesen  werden. 

Wenden  wir  uns  nun  den  typischen  Vertretern  der  Gruppe  3  zu 
und  suchen  wir  unseren  Fall  1  zu  verstehen,  der  in  jeder  Richtung  als 
klassisches  Beispiel  der  3.  Gruppe  angesehen  werden  kann.  Wir  haben 
eine  an  der  Schädelbasis  inserierende  Geschwulst  vom  Bau  eines  Tera- 
toms, in  dem  wir  Gewebe  aller  drei  Keimblätter,  aber  keinerlei  völlig 
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ausgebildete  fötale  Organe  finden.  Es  gelten  hier  zunächst  dieselben 
Erwägungen,  die  wir  für  die  4.  Gruppe  angestellt  haben,  und  die  hier 
nicht  wiederholt  werden  müssen.  Das  Vorkommen  von  Epidermis  und 
Mesoderm  wird  daher  ausreichend  in  derselben  Weise  erklärt,  es  fragt 
sich,  müssen  wir  wegen  des  Vorhandenseins  von  typisch  entodermalem 
Gewebe  in  eine  noch  frühere  Zeit  des  Embryonallebens  zurückgehen? 
Da  ist  nun  in  Erwägung  zu  ziehen,  daß  in  nächster  Nähe  der  dorsalen 
Insertion  der  Rachenhaut  entodermales  Gewebe  vorhanden  ist,  daß  wir 
sogar  hier  ein  entodermales,  im  allgemeinen  vergängliches  Organ  — 
wenn  der  Ausdruck  erlaubt  ist  —  in  der  SEESSELschen  Tasche  finden. 
Man  könnte  von  dem  Entoderm  der  SEESSELSchen  Tasche  die  ento- 
dermalen  Bestandteile  des  Epignathus  in  unserem  Fall  ableiten,  und 
man  kommt  damit  auf  denselben  teratogenetischen  Terminationspunkt 
für  unseren  Fall  1  wie  für  die  Polypen  der  Gruppe  4,  allein  mit  der 
Modifikation,  eine  Einbeziehung  der  SEESSELSchen  Tasche  für  diesen 
Fall  anzunehmen.  Ob  tatsächlich  das  Entoderm  der  SsESSELSchen 
Tasche  imstande  ist,  hohes  zylindrisches  Darmepithel  mit  breitem,  hya- 
linem Saum  zu  bilden,  kann  man  natürlich  nicht  wissen.  Es  ist  auch 
durchaus  möglich,  eine  noch  frühere  Entstehungszeit  der  Keimausschal- 
tung, als  dem  Schwunde  der  SEESSELSchen  Tasche  entspricht,  anzu- 
nehmen, wie  wir  später  sehen  werden.  Schwer  möglich  aber  scheint  es 
mir,  eine  spätere  Entstehungszeit  zuzugeben.  Das  ist  es,  was  wir 
mit  der  Bezeichnung  teratogenetischer  Terminationspunkt  ausdrücken 
wollen,  eine  Begrenzung  der  Entstehungszeit  geburts wärts, 
nicht  eiwärts. 

Daß  die  SEESSELSche  Tasche  für  viele  Formen  des  Epignathus  in 
Betracht  kommt,  hat  auch  Fi.schel  ausgesprochen.  Wir  kamen  für 
unseren  Fall  1,  den  wir  zur  dritten  Gruppe  stellten,  zu  einem  teratoge- 
netischen Terminationspunkt,  der  dem  der  Gruppe  4  annähernd  entsprach. 
Nicht  für  alle  Epignathi,  die  zu  Gruppe  3  gehören,  gilt  das  Gesagte. 
Man  muß  nach  dem  anatomischen  Bau  für  jeden  einzelnen  Fall  den 
teratogenetischen  Terminationspunkt  prüfen.  Für  die  Fälle  Kreutzmanx 
und  Koch,  die  ich  als  weitere  Beispiele  dieser  Gruppe  wählte,  ist  sicher 
ein  anderer  Terminationspunkt  anzunehmen.  Sie  stellen  Ubergänge  zu 
der  Gruppe  2  dar.  Ich  komme  auf  die  beiden  Fälle  zurück,  wenn  wir 
den  teratogenetischen  Terminationspunkt  der  Gruppe  2  bestimmt  haben. 

Wir  haben  als  typisches  Beispiel  für  die  Gruppe  2  den  Fall  von 
Hess  gewählt,  sowie  eine  Beobachtung  aus  der  Heidelberger  Frauen- 
klinik. Hier  finden  wir  deutliche,  zweifellos  organähnliche  Teile 
aus  der  Mundhöhle  des  Autositen  hervorragen.  Wir  haben  also  einen 
zweiten  Individualteil  vor  uns,  eine  Doppelbildung.  Wollen  wir  analog 
der  AiiNOLDschen  Einteilung  autochthone  und  heterochthone  Epignathi 
unterscheiden,  hier,  zwischen  Gruppe  2  und  3,  müßte  die  Grenze  ge- 
zogen werden,  Gruppe  1  und  2  gehörten  zu  den  heterochthonen  Formen, 
3  und  4  zu  den  autochthoneni). 

Die  Frage,  die  sich  nun  unmittelbar  aufdrängt,  ist  folgende:  Besteht 
auch  bezüglich  der  Genese  ein  prinzipieller  Gegensatz  zwischen  Gruppe  2 
und  3,  oder  wäre  es  denkbar,  daß  dieselben  Vorgänge  der  Keimaus- 

1)  Diese  Scheidung  hatte  aber,  wie  aus  unseren  weiteren  Ausführungen  hervor- 
geht, ebenso  wie  die  Trennung  von  monogerminalen  und  bigerminalen  Teratomen 
nur  eine  morphologische,  keine  genetische  Berechtigung.  Da  die  Namen  aber 
gerade  eine  genetische  Aussage  machen,  so  müssen  sie  meiner  Ansicht  nach  be- 
seitigt werden. 
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Schaltung  auch  für  die  Genese  der  Formen  von  Gruppe  2  anwendbar 
werden?  Ich  glaube,  daß  diese  letzte  Annahme  zutrifft,  daß  daher  die 
Genese  der  Epignathi  als  eine  prinzipiell  einheitliche  an- 
gesehen werden  kann. 

Es  ist  von  Marchaxd  in  klarster  und  überzeugendster  Weise  darge- 
legt worden,  daß  wir  die  Entstehung  solcher  Epignathi,  die  gerade  als 
in  die  Mundhöhle  verlagerte  Acardii  imponieren,  in  eine  sehr  frühe  Em- 
bryonalzeit verlegen  müssen.  Es  ist  meines  Erachtens  ganz  unmöglich, 
anzunehmen,  daß  der  Epignathus  eine  zunächst  wohl  ausgebildete  Em- 
bryonalanlage darstellte  mit  eigenem  funktionierendem  Herzen,  daß  etwa 
durch  Herztod  ein  Acardius  aus  ihm  wurde  und  er  zu  gleicher  Zeit  die 
Befestigung  des  Epignathus  in  der  Mundhöhle  gewann.    Gegen  eine 


Figr.  357.  Schematische  Darstellung-  zweier  parasitärer  Anlagen  Ip  Epignathus 
und  ]A  Sakralparasit  in  Verbindung  mit  dem  menschlichen  Embryo  in  einem  frühen 
Entwicklungsstadium.  (Nach  Marchand,  Eulenburgs  Realenzykl.  XV,  p.  504.)  Das 
Mesoderm  ist  fein  punktiert,  das  Ektoderm  des  Embryo,  das  Amnion  und  Chorion 
durch  eine  dicke  schwarze  Linie,  das  Entoderm  durch  eine  Dojjpellinie ,  die  Chorda 
durch  eine  punktierte  Linie  bezeichnet,  m  Medullarplatte,  a  Amnion,  d  Dottersack, 
ch  Chorda,  af  Gegend  der  Aftermembran,  h  Gegend  der  Herzanlage,  darüber  die 
primitive  Rachenmembran  mit  der  parasitären  Anlage  ^j.  al  Allantoisgang,  b  Bauch- 
stiel, n  Canalis  neurenteiicus. 

solche  Auffassung  spricht  neben  allgemeinen  teratogenetischen  Er- 
wägungen entscheidend  die  eine  Tatsache,  daß  der  Epignathus  intra- 
amniotisch liegt.  Für  einen  solchen  Epignathus,  wie  der  Fall  Hess 
oder  der  Fall  der  Heidelberger  Frauenklinik  darstellt,  gilt  das  Schema 
von  Marchand,  das  derselbe  für  einen  Epignathus  aus  früher  Entwick- 
lungszeit unter  Zugrundelegung  einer  auch  von  mir  wiederholt  benutz- 
ten Abbildung  von  Graf  Spee  gibt  (Fig.  357).  Das  Schema  stellt  einen 
Schnitt  durch  den  bekannten  Embryo  Gle  von  Spee  dar.  In  diesem 
sehr  frühen  Entwicklungsstadium  des  Menschen  finden  wir  die  Amnion- 
höhle  schon  vollständig  geschlossen i).  es  muß  daher  das  Material,  aus 


1)  Vgl.  Teil  I,  p.  186/87,  Fig.  145. 
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dem  sich  der  Epignathus  bildet,  auch  schon  intraamniotisch  liegen. 
Es  entsteht  also  der  Epignathus  am  Orte,  an  dem  wir  ihn  später  finden. 
Eine  Umwachsung  einer  Embryonalanlage  durch  eine  zweite,  ist  nicht 
annehmbar.  Geht  man  auf  noch  frühere  Stadien  der  menschlichen  Ent- 
wicklung zurück,  wie  sie  namentlich  durch  den  Embryo  v.  H.  von  Spee, 
dann  in  der  Mitteilung  von  Peteks  dargestellt  werden,  so  gelangen  wir 
nicht  weiter.  Auch  in  diesen  frühesten  bis  jetzt  bekannten  Stadien  der 
menschlichen  Entwicklung  war  das  Amnion  schon  geschlossen,  das  Mate- 
rial muß  also  auch  hier  in  der  Amnionhöhle  schon  vorhanden  sein.  Wir 
brauchen  nun  nicht  auf  die  Entwicklung  von  Säugetieren  zurückzu- 
greifen, um  frühere  Entwicklungsstadien  zu  rekonstruieren,  es  kämen  in 
erster  Linie  Entwicklungsstadien  der  Affen  sowie  solcher  Säugetiere  in 
Betracht,  die  eine  sog.  Blätterumkehr  aufweisen  — ,  sondern  wir  müssen 
jetzt  allgemein  entwicklungsphysiologische  Erwägungen  eintreten  lassen. 
Marchand  kam  zu  dem  Resultat,  daß  ein  befruchtetes  Richtungs- 
körperchen  wahrscheinlich  dem  Epignathus  seinen  Ursprung  verleihe. 
Er  fand,  daß  man  eine  ungleiche  Teilung  der  Eizelle  als  wahrschein- 
liche Ursache  der  asymmetrischen  Doppelbildungen  annehmen  müsse, 
diese  ungleiche  Teilung  ist  bei  der  Bildung  der  Richtungskörperchen 
gegeben.  Daß  Richtungskörperchen  befruchtet  werden  können,  ist  für 
niedere  Formen  (Arion)  bewiesen,  für  Säugetiere  hebt  der  gründlichste 
Untersucher  der  Richtungskörperchen,  Sobotta,  ausdrücklich  hervor, 
daß  er  eine  Befruchtung  nicht  für  ausgeschlossen  halte,  wenn  er  eine 
solche  auch  nicht  beobachten  konnte.  — 

Zweifellos  ist  der  von  Marchand  angegebene  Weg  möglich  nach 
dem  Stande  unserer  bisherigen  Kenntnisse  der  Entwicklungsgeschichte 
—  wahrscheinlich  kann  er  wohl  nicht  genannt  w^erden.  ^)  Erstens  wissen 
wir  über  das  Schicksal  der  Richtungskörperchen  so  wenig,  daß  es  mir 
immerhin  etwas  gewagt  erscheint,  auf  die  Richtungskörperchen  eine 
Hypothese  zu  gründen.  Mir  scheint,  daß  die  Annahme,  zu  der  wir  ge- 
drängt werden,  daß  beim  Menschen  die  Amnionhöhle  durch  Dehiscenz 
(sog.  Keimblattumkehr)  entsteht,  jedenfalls  diese  MARCHANDsche  An- 
nahme für  die  intraamniotischen  Parasiten  nicht  erleichtert.  Einen  an- 
deren Einwand  bietet  der  Fall  von  Baart  de  la  Faille,  der  von 
Marchand  nur  unvollkommen  widerlegt  ist.  Man  müßte  für  diesen 
Fall  eine  dreimalige  Teilung  des  Richtungskörperchenmaterials  annehmen. 
WiLMS  führt  gegen  diese  MARCHANDSche  Anschauung  bezüglich  der 
Ovarialembryome  das  multiple  Vorkommen  von  Embryomen  in  einem 
Ovarium  an,  ein  Einwand,  der  ungefähr  dasselbe  ausdrückt,  was  an 
der  Hand  des  Falles  von  Baart  de  la  Faille  eben  gesagt  wurde. 
Auch  FiscHEL  ist  mit  dieser  MARCHANDSchen  Anschauung  nicht  einver- 
standen. —  Ich  möchte  nochmals  wiederholen,  widerlegt  kann  diese 
Idee  bis  jetzt  nicht  werden,  wahrscheinlich  ist  sie  nicht. 

Ich  möchte  dieselbe  jedenfalls  nicht  annehmen,  vielmehr  die  zweite 
Möglichkeit,  die  Marchand  diskutierte,  als  die  wahrscheinlichere  auch 

1;  Den  Versuch  von  Sci-ilagenhaufer.  einen  Unterschied  der  Teratome  durch 
den  anatomischen  Bau  auch  in  genetischer  Hinsicht  zu  Ijegründen.  kann  ich  nicht 
als  geglückt  ansehen.  Schlagenhaufer  nimmt  an,  daß  chorionepitheliomartige 
Wucherungen  oder  überhaupt  Eeste  von  Eihäuten  in  einem  Teratom  für  die  Genese 
desselben  aus  einem  befruchteten  Richtungskörperchen  sprächen.  Es  ist  nicht  ein- 
zusehen, warum  Eihäute  nicht  auch. aus  einem  sehr  frühzeitig  ausgeschalteten  Elastomer 
entstehen  sollten.  (Vgl.  auch  die  Äußerungen  Albrechts  in  der  Diskussion  zu  dem 
Vortrag  Schlagenhaufers  in  den  Verh.  d.  Deutsch,  path.  Gesellsch.  Karlsbad,  so- 
wie die  Ausführungen  Steinerts.    Virch.  Arch.,  174.  Bd..  p.  262. 
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für  die  Epignathi  dieser  Gruppe  mit  voller  Überzeugung  aufstellen,  daß 
der  Epignathus  einer  Furclmngszelle,  Blastomere  bzw.  Keimmaterial,  das 
in  frühem  Entwicklungsstadium  aus  der  Entwicklung  des  Autositen  aus- 
geschaltet wird,  seinen  Ursprung  verdankt.  Die  Berechtigung  dieser 
Hypothese  ist  von  Bonnet  in  so  einleuchtender  Weise  dargelegt  worden, 
daß  dieselbe  in  neuerer  Zeit  allgemein  als  Marchand- BoNNExsche  Hy- 
pothese bezeichnet  wird  und  für  die  Genese  der  Teratome  wohl  sich 
ziemlich  allgemeiner  Anerkennung  erfreut,  nachdem  auch  Wilms  sich 
rückhaltlos  zu  derselben  bekannt  hat.  Die  Anwendung  dieser  Hypo- 
these auf  die  Epignathi  hat  den  großen  Vorteil,  daß  einerseits  Epignathi, 
parasitäre  Doppelbildungen  im  allgemeinen  und  Teratome  einheitlich 
durch  dieselbe  aufgefaßt  werden  können,  andererseits  die  Epignathi 
selbst  genetisch  sämtlich  prinzipiell  in  gleicher  Weise  erklärt  werden. 
Die  geringere  oder  höhere  Komplikation  der  Epignathi  unserer  zweiten 
Gruppe  könnte  in  Zusammenhang  gebracht  werden  mit  der  Entstehungs- 
zeit, mit  der  Zeit,  zu  welcher  die  Keimmaterialausschaltung  angenommen 
werden  kann.  Durch  ungleiche  Teilung  des  Blastomerenmaterials  bzw. 
durch  Ausschaltung  einer  Blastomere  zu  einer  Zeit,  wo  dieselbe  noch 
die  Potenz  hat,  einen  Ganzembryo  zu  bilden  bzw.  Teile  eines  solchen, 
kann  eine  parasitäre  Mißbildung  zustande  kommen.  Sistiert  die  Ent- 
wicklung der  Blastomere  zunächst,  wird  sie  , .ausgeschaltet",  da  sie 
„überproduziert"  war,  so  kann  sie  an  verschiedene  Stellen  des  sich  ent- 
wickelnden Embryo  zu  liegen  kommen  und  bei  später  einsetzender  Ent- 
wicklung diese  oder  jene  parasitäre  Doppelbildung  abgeben.  So  würden 
auch  die  parasitären  Doppelbildungen  in  letzter  Linie  auf  ,, Keimaus- 
schaltung" beruhen.  Daß  wir  eine  um  so  frühere  Keimausschaltung 
annehmen  dürfen,  je  komplizierter  der  Bau  ist,  das  geht  aus  den  Unter- 
suchungen hervor,  die  eine  Abnahme  der  Potenzen  der  einzelnen  Fur- 
chungszellen  mit  fortschreitender  Entwicklung  ergaben.  Wann  nun  die 
Ausschaltung  der  embryonalen  Zellen  in  den  beiden  Gruppen  1  und  2 
der  Epignathi  anzunehmen  ist,  das  ist  so  lange  eine  überflüssige  Spe- 
kulation, als  wir  die  Entwicklung  des  Menschen  in  den  ersten  Stadien 
noch  nicht  kennen.  Jedenfalls  muß  die  Keimausschaltung  in  den  frühe- 
sten bis  jetzt  bekannten  Stadien  der  menschlichen  Entwicklung  schon 
vorhanden  gewesen  sein,  da  wir  nur  Stadien  kennen,  die  schon  sämt- 
liche drei  Keimblätter  und  ein  Amnion  erkennen  ließen.  Daß  aber  bei 
einer  solchen  Differenzierung  eine  Ektodermzelle  etwa  dieses  Stadiums 
(Gle  von  Spee)  noch  imstande  sein  sollte,  drei  Keimblätter  zu  liefern, 
ist  nicht  anzunehmen.  —  Dagegen  scheint  es  mir  möglich,  für  den  Fall 
Koch  (Übergang  von  3  zu  2)  eine  Ausschaltung  etwa  auf  dem  Stadium 
des  Embryo  v.  H.  von  Spee  anzunehmen,  während  ich  für  den  Fall 
Kreutzmann  die  Ausschaltung  in  eine  frühere  Zeit  verlegen  möchte. 

Für  die  Fälle  der  Gruppe  1  gilt  das  eben  Gesagte,  wir  dürfen  für 
sie  einen  noch  früheren  teratogenetischen  Terminationspunkt  in  Anspruch 
nehmen,  als  für  die  Gruppe  2. 

So  ist  es  möglich,  bei  Annahme  dieser  Hypothese  eine  einheitliche 
Genese  der  Epignathi  wahrscheinlich  zu  machen  und  in  Parallele  zu 
der  morphologischen  Reihe,  die  von  den  komplizierten  Bildungen  der 
Gruppe  1  alle  Übergänge  zu  den  einfachen  Geschwülsten  der  Gruppe  4 
aufweist,  eine  entwicklungsgeschichtliche  Reihe  aufzustellen,  indem  wir 
für  die  kompliziertesten  Formen  die  früheste,  für  die  einfachen  die 
späteste  Entstehungszeit  annehmen.  Je  komplizierter  der  Bau  des 
Epignathus,  desto  früher  ist  im  allgemeinen  der  teratogene- 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.   II.  22 
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tische  Terminationspunkt  zu  setzen,  das  ist  unser  kurzes  Schluß- 
resultat. Dieses  Resultat  ist,  wie  die  nächsten  Kapitel  zeigen  werden, 
von  allgemeiner  Bedeutung. 

Vorkommen  bei  Tieren.  Epignathus  kommt  bei  Säugetieren, 
wenn  auch  selten,  vor. 

Klinik.  Die  klinische  Bedeutung  der  als  Epignathi  zusammen- 
gefaßten Bildungen  ist  je  nach  dem  Bau  natürlich  sehr  verschieden. 
Die  Epignathi  unserer  ersten  und  zweiten,  sowie  ein  großer  Teil  unserer 
dritten  Gruppe  werden  entweder  unreif  geboren  oder  sterben  sehr  rasch 
nach  der  Geburt.  Wir  werden  die  klinische  Bedeutung  der  Epignathi 
analog  der  klinischen  Bedeutung  von  Geschwülsten  nach  Sitz  und  Größe 
zu  beurteilen  haben.  Auch  noch  kleinere  Epignathi  unserer  Gruppe  3 
und  solche  der  Gruppe  4  werden  ein  ausgesprochenes  Atem-  und 
Schluckhindernis  bilden  können.  Die  operative  Beseitigung  muß  also 
versucht  werden.  Dieselbe  hat  bei  größeren  Epignathis  meist  keinen 
glücklichen  Erfolg.  Dagegen  bieten  die  zu  unserer  Gruppe  4  gerech- 
neten behaarten  Eachenpolypen  und  verwandte  Bildungen,  namentlich 
wenn  sie  gestielt  sind,  der  Operation  keine  Schwierigkeit  und  können 
leicht  entfernt  werden. 

Literatur. 

Die  Literatur  kann  in  den  beiden  zitierten  Arbeiten  von  E.  Schwalbe  und 
Wittmann  leicht  gefunden  werden.    Über  behaarte  ßaclienpolypen  s. 
Reuter,  Uber  behaarte  Itachenpolypen  und  ihre  Genese.    Arch.  f.  Larynyo- 

locjie.    17.  Bd.,  2.  H. 
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Asymmetrische  Doppelbildungen  (Fortsetzung). 

Parasit  am  Kopf  des  Autositen  befestigt. 
Parasit  am  Rumpf  des  Autositen  befestigt. 

Verwandte  des  Epignathus. 

Wie  wir  im  vorigen  Kapitel  schon  erwähnten,  beschränkt  sich  die 
Befestigung  der  parasitären  Bildung  in  der  als  Epignathus  bezeichneten 
Gruppe  nicht  immer  genau  auf  den  Gaumen.  Es  gibt  nun  eine  Reihe 
von  ähnlichen  Formen,  bei  denen  die  Befestigung  des  Parasiten  an  an- 
derer Stelle  stattfindet.  Solche  Bildungen  sind  namentlich  von  Geopfroy 
St.  Hilairb  und  von  späteren  französischen  Autoren  erwähnt  und  von 
dem  Epignathus  scharf  unterschieden  worden.  GumARD^)  bezeichnet 
die  hierher  gehörigen  Formen  als  ,,Paragnathiens"  und  teilt  dieselben 
ein  in:  Genre  epignathe,  genre  hypognathe,  genre  augnathe,  genre  ple- 
siognathe,  genre  myognathe,  genre  desmiognathe.  Unter  Hypognathus 
versteht  Guinard  den  Befund,  daß  am  Unterkiefer  des  Autositen  ein 
mehr  oder  weniger  deutlicher  parasitischer  Körper,  im  allgemeinen  nur 
Bestandteile  des  Kopfes  aufzeigend,  befestigt  ist. 


1)  1.  c.  p.  474. 
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Bei  dem  Augnathus  ist  der  akzessorische,  parasitische  Kopf  auf 
einen  Kiefer  reduziert,  der  an  dem  Unterkiefer  des  Autositen  be- 
festigt ist. 

Der  Plesiognathus  (Dareste)  wurde  von  Joly  Hypotognathus  ge- 
nannt. Es  findet  sich  hier  in  der  Parotisgegend  ein  akzessorischer 
Mimd.  1) 

Der  Myognathus  (Auzias-Tukenne)  zeigt  den  überzähligen,  sehr 
wenig  ausgebildeten  Kopf  an  der  Unterseite  des  Kopfes  des  Autositen, 
CS  besteht  nur  muskulärer  und  kutaner  Zusammenhang. 

Beim  Desmiognathus  ist  der  akzessorische  Kopf  durch  eine  stiel- 
artige Verbindung  mit  dem  Hals  im  Zusammenhang. 

Auch  aus  dieser  Zusammenstellung  ist  die  nahe  Beziehung  dieser 
Bildungen  zu  Teratomen  klar,  es  müssen  genetisch  ganz  ähnliche  Er- 
wägungen statthaben,  wie  beim  Epignathus. 

Eine  andere  Einteilung  hat  Tabuffi^)  getroffen. 

Janus  parasiticus. 

Hier  kann  die  als  Janus  parasiticus  bezeichnete  Form  ange- 
schlossen werden.  Ahlfeld  führt  zwei  Fälle,  nämlich  die  von  Klein 
\ind  Schweickhard  auf.  Ahlfeld  charakterisiert  die  Mißbildung  mit 
folgenden  Worten:  ,,Die  ineinander  geschobenen  Köpfe  sind  gleichmäßig 
entwickelt,  der  übrige  Körper  der  einen  Frucht  aber  nur  rudimentär 
ausgebildet." 

Craniopagus  parasiticus. 

Während  bei  dem  Epignathus  und  verwandten  Formen  der  Parasit 
im  vorderen  Gesichtsteil  in  die  Erscheinung  tritt,  gibt  es  eine  zweite 
Hauptform,  in  welcher  derselbe  am  Kranium  seinen  Sitz  hat.  Diese 
Formen  schließen  sich  an  den  Craniopagus,  an  Formen  mit  wagerechter 
Symmetrieebene  an. 

Der  Parasit  ist  am  Scheitel  befestigt  bei  dem  sehr  seltenen  Cranio- 
pagus parasiticus.  Der  bekannteste  Fall  ist  wohl  der  von  Home 
beschriebene,  den  ich  nach  dem  Original  hier  wiedergebe  ^^j. 

An  Account  of  a  Child  with  a  double  Head.  In  a  Letter  from  Everard  Home, 
Esq.  F.  R.  S.  to  John  Hunter  Esq.  F.  R.  S.  Read  March  25,  1790.  —  Philo- 
sophical  transactions  of  the  royal  society  of  London.  Vol.  LXXX.  For  the  year  1790. 
p.  296-304. 

Das  Kind  wurde  im  Mai  1783  in  Bengalen  geboren.  Bei  der  Geburt  erschrack  die 
Hebamme  so,  daß  sie  das  Kind  ins  Feuer  warf,  wodurch  der  Parasit  Brandwunden  im 
Gesicht  davontrug.  Auf  dem  Scheitel  des  Kopfes  saß  ein  zweiter  von  gleicher  Größe. 
Dieser  war  mit  seiner  Vorderseite  im  Winkel  von  90°  gegen  die  Vorderseite  des 
Autositen  gedreht,  wie  die  Abbildungen  erkennen  lassen.  An  dem  parasitischen 
Kopf  saß  ein  runder  Stummel,  mit  dem  derselbe  abschloß.  Der  Parasit  hatte  selb- 
ständige Augenbewegungen,  die  Augen  waren  beim  Schlaf  des  Autositen  mitunter 


1)  GuiNARD,  1.  c.  p.  476.  Dans  le  cas  observe  par  M.  Dareste  ,  l'appendice 
supplementaire  faisait  une  saillie  de  2  centimetres  et  son  ouverture  avait  3  centi- 
metres  de  diametre;  il  etait  recouvert,  en  dedans,  d'une  muqueuse  dont  les  bords 
ressemblaient  ä  une  levi'e  inferieure,  et  dans  son  epaisseur  on  percevait  un  petit  os 
informe,  dont  l'extremite  libre  portait  deux  dents  incisives  bien  detachees  et 
semblables,  par  leur  forme  et  par  leur  grandeur  ä  celle  du  sujet  autosite.  On  voyait 
meme,  une  petite  langue,  dans  la  cavite  buccale  accessoire,  particularite  qui  n'existe 
pas  dans  le  cas  de  Joly. 

2)  (III.  Bd.)  vgl.  dieses  Buch,  Kap.  XXI. 
3j  1.  c.  p.  93. 

4)  Weitere  Literatur  s.  Ahlfeld  1.  c.  p.  30. 

22* 
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Fig.  358.    Craniopagus  parasiticus.    (Nacli  Home.) 


Fig.  359.  Fig.  360. 


Fig.  359.  Der  parasitisclie  Kopf  in  stärkerer  Vergrößerung.  (Nach  Home.) 
Fig.  360.    Scliäclelskelett  des  Craniopagus  parasiticus.    (Nach  Home.) 


Craniopagus  parasiticus.     B,ATHKEscher  Fall. 
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offen,  beim  Wachen  desselben  geschlossen.  Lidschlußreflex  mangelhaft,  Lichtreflex 
der  Pupillen  vorhanden.  —  Die  äußeren  Ohren  waren  sehr  unvollkommen.  Unter- 
kiefer etwas  klein,  aber  beweglich.  Der  parasitische  Kopf  versuchte  Saugbewegungen. 
Die  eben  mitgeteilten  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  ein  Alter  von  6  Monaten. 
Im  Alter  von  2  Jahren  wurde  von  einem  Mr.  Stark  nochmals  eine  genauere  Unter- 
suchung vorgenommen.  Es  wird  von  ihm  angegeben ,  daß  die  Augenbewegungen 
beider  Kopfe  gleichzeitig  geschehen,  doch  konnte  der  parasitische  Kopf  nicht  fixieren. 
Am  parasitischen  Kopf  bemerkte  man  beständiges  Tränenträufeln. 

Die  Lebensäußerungen  des  Parasiten  scheinen  von  denen  des  Autositen  ab- 
hängig. Beim  Schreien  des  Autositen  verzogen  sich  auch  die  Züge  des  Parasiten, 
bei  Nahrungsaufnahme  zeigten  diese  einen  behaglichen  Ausdruck,  es  war  vermehrter 
Speichelfluß  zu  konstatieren.  Bei  Kneifen  des  parasitischen  Kopfes  äußerte  der 
Autosit  keinen  oder  nur  wenig  Schmerz.  Das  Kind  erlag  im  Alter  von  2  Jahren*) 
dem  Biß  einer  Brillenschlange. 

Die  Schädel  kamen  später  nach  England.  Es  ist  jedenfalls  nach  dem  Bau  der- 
selben anzunehmen,  daß  die  Ernährung  des  Parasiten  durch  die  Dural-  oder  Pial- 
gefäße  erfolgte.  Jedenfalls  war  von  einer  knöchernen  Scheidewand  keine  Rede.  Das 
Foramen  magnum  des  parasitischen  Schädels  war  unvollkommen  und  klein,  viel  zu 
klein  für  ein  Rückenmark,  es  fehlten  die  Artikulationsflächen  für  die  Halswirbelsäule 
am  Schädel.  Das  Foramen  lacerum  war  nur  auf  einer  Seite  des  Schädels  zu  finden 
und  war  sehr  klein. 

Es  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Gehirne  voneinander  durch  Dura  und 
Pia  getrennt  waren,  sicher  festgestellt  ist  es  nicht,  (p.  303  the  two  brains  have  cer- 
tainly  been  inclosed  in  one  bony  case,  there  being  no  septum  of  bone  between  them. 
How  far  they  were  intirely  distinct,  and  surrounded  by  their  proper  membranes, 
cannot  now  be  ascertained,  but.  ...  I  should  be  inclined  to  believe  that  there  was  a 
more  intimate  connection  betwen  them,  than  simply  by  means  of  nerves,  and  there- 
fore  that  the  substance  of  the  brains  was  continued  into  one  another.) 

Befestigung  einer  Nabelschnnr  mit  zweitem  Individualteil 
am  Kopf  eines  Fötus. 

Hier  möchte  ich  einen  höchst  eigenartigen  von  Rathke  beschrie- 
benen Fall  anschließen.  Es  steht  dieser  Fall  so  einzig  da,  daß  er 
schwer  mit  anderen  in  Beziehung  gesetzt  werden  kann.  Streng  ge- 
nommen gehört  er  vielleicht  nicht  hierher,  da  der  zweite  Individualteil 
zwar  kleiner  als  der  erste,  aber  nicht  defekt  war. 

Wir  sahen  in  der  Beobachtung  von  Baart  de  la  Faille,  daß  zwei 
Acardii  sich  vermittelst  der  Nabelschnur  an  einen  Epignathus  und 
durch  dessen  Vermittlung  also  an  der  Mundhöhle  des  Autositen  fest- 
setzen. Auch  an  dem  Schädeldach  ist  die  Fixierung  der  Nabelschnur 
eines  zweiten  Zwillings  in  einem  Falle  beobachtet  worden.  Der  immer 
noch  einzige  Fall  stammt  von  Rathke.  Neben  diesem  ist  in  neuerer 
Zeit  wiederholt,  insbesondere  vom  Autor  selbst  ein  das  Kalb  betreffender 
Fall  hierher  gerechnet  worden.  Wir  werden  sehen,  daß  er  dem  Rathke- 
schen  Fall  nicht  angegliedert  werden  kann. 

H.  E.ATHKE ,  Beschreibung  zweier  sehr  seltener  Mißgeburten.  MeckePs  Arch. 
f.  Anat.  u.  Physiolog.    Jahrg.  1830. 

(II.)  p.  880.  Die  Mißgeburt  (welche  vom  Schaff)  stammte),  bestand  aus  Zwillingen, 
von  denen  der  eine  gehörig  ausgetragen  (männlichen  Geschlechts)  und,  von  der 
Schnauze  bis  zum  Anfange  des  Schwanzes  gemessen,  25  Zoll  lang  war.  der  andere 
aber  und  weibliche,  obschon  er  dicht  mit  Wolle  und  Haaren  bedeckt  und,  dem 
äußeren  Ansehen  nach,  gleichfalls  ausgetragen  erschien,  dennoch  nur  15  Zoll  10  Linien 
lang  war,  und  die  beide  durch  eine  kurze  Nabelschnur  zusammenhingen,  deren  eines 
Ende  mit  dem  Bauche  des  kleineren,  deren  anderes  aber  mit  dem  Scheitel  des 
größeren  Zwillings  sich  verlmnden  zeigte.  Als  ich  die  Zwillinge  erhielt,  war  die 
Nabelschnur  zwar  schon  dicht  an    dem  Bauche  des  kleineren  abgerissen,  jedoch 


1)  Nicht  4  Jahr,  wie  Ahlfeld  schreibt,  cf  p.  301. 

2)  Ahleeld,  1.  c.  p.  47  gibt  versehentlich  an,  daß  Rathke  die  bezeichnete  Miß' 
bildung  vom  Kalb  beschreibt. 
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konnte  ich  noch  deutlich  sehen,  daß  die  Flächen,  wo  der  Riß  geschehen  sein  sollte, 
genau  zueinander  paßten.  In  der  Nabelschnur  befanden  sich  ferner  mehrere  Blut- 
gefäße, von  denen  die  meisten  sehr  dünnhäutig  imd  ziemlich  weit  waren,  und  des- 
halb das  Ansehen  von  Venen  hatten.  In  das  eine  dieser  Gefäße  machte  ich,  und 
zwar  von  demjenigen  Ende  des  Nabelstranges  aus,  wo  dieser  mit  dem  kleineren 
Zwillinge  zusammengehangen  hatte,  eine  Injektion  von  blau  gefärbtem  Wachse  und 
sah  alsbald  auch  die  übrigen  und  ihm  ähnlichen  sich  mit  der  Masse  so  stark  an- 
füllen, daß  dadurch  der  ganze  Nabelstrang  sehr  angeschwellt  wurde.  Zwei  andere 
Gefäße  jedoch,  die  viel  dünner  als  dasjenige  waren,  in  welches  ich  die  Injektion  ge- 
macht hatte,  und  welche  das  Ansehen  von  Arterien  hatten,  blieben  leer."  ,,Bei  In- 
jektion der  Körperarterien  des  großen  Zwillings  füllten  sich  jene  beiden  Gefäße  des 
Nabelstranges  nicht  mit  der  Masse  an." 

Interessant  ist  natürlich  besonders  die  Beschreibung  der  Verbindung  am  Kopf 
des  größeren  Zwillings  und  des  Nabelstranges  des  kleineren. 


Fig.  361.    Mißbildung  vom  Schaf   (Nach  Rathke.) 


(p.  384)  Alle  Knochen  der  Hirnschale  waren  fest  und  innig  untereinander  ver- 
wachsen. In  der  Scheitelgegend  hatte  das  Schädelgewölbe  eine  rundliche  Öffnung, 
deren  Durchmesser  12 — 15  Linien  besaßen.  An  dieser  Stelle  nun  setzte  sich  die 
Hautbedeckung  des  Kopfes  in  der  Art  in  einen  dicken,  an  seiner  äußeren  Fläche 
ganz  glatten  und  Bi/g  Zoll  langen  Strang,  nämlich  in  die  Nabelschnur  des  anderen 
Zwillings,  fort,  daß  sie  im  Vereine  mit  einem  Anhange  des  Pericraniums,  die  Scheide 
jenes  Stranges  bildete.  .  .  .  Die  Scheide  (der  Nabelschnur)  hatte  nicht  eine  solche 
dünn-  und  zarthäutige  Beschaffenheit,  wie  die  einer  gewöhnlichen  Nabelschnur  zu 

haben  pflegt,  sondern  sie  war  ziemlich  dick,  zeigte  ein  fibrösartiges  Gewebe  

(p.  385)  Die  harte  Hirnhaut  zeigte  nirgends  eine  Lücke.  ...  Die  Venen  der  Nabel- 
schnur waren  .  . .  vielfach  untereinander  verbunden.  ...  (p.  386)  Sie  gingen  mit  drei 
und  zwar  nicht  gar  weiten  Mündungen  ganz  deutlich  in  die  SchädelhöEle  über  und 
drangen  in  die  Dura  mater  ein.  Etwas  von  dem  blauen  Wachse,  womit  ich  diese 
Venen  eingespritzt  hatte,  war  auch  in  die  beiden  Karotiden  übergegangen,  und  von 
diesem  Anteile  war  an  der  linken  Seite  besonders  die  Arteria  temporalis,  an  der 
rechten  Seite  aber  die  Carotis  interna  gefärbt  worden.  An  jener  Seite  hing,  wie  es 
mir  schien,  ein  kleiner  Zweig  der  Temporalis  mit  der  einen  Vene  der  Nabelschnur 
zusammen."  (Doch  war  das  nicht  völlig  sicher).  —  .,Die  beiden  übrigen  Gefäße  der 
Nabelschnur  ....  drangen  ebenfalls  in  die  Dura  mater  ein. 


RATHKZsclier  Fall.    Parasitische  Duplicitas  anterior. 
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Rathke  beschreibt  dann  eine  Wucherung  der  Hirnhaut,  zu  welcher  die  Gefäße 
gingen,  an  deren  Flächen  sich  ..viele  breite,  platte,  verschiedentlich  große  und  an  ihren 
Kändem  vielfach  eingeschnittene  Zotten  befanden,  ähnlich  denjenigen,  -welche  an 
dem  Fruchtteüe  der  Slutterkuchen  des  Schafes  vorkommen". 

Die  Untersuchung  des  kleineren  Fötus  weiblich  ergab,  daß  daß  derselbe  in  der 
Ausbildung  hinter  dem  ersten  weit  zurückstand.  Eathkx  nimmt  an,  daß  eine  un- 
gleichmäßige Entwicklung  beider  Föten  vorliegt. 

Über  die  Genese  dieser  eigenartigen  Doppelbildung  darf  man  wohl  kaum  Ter- 
mutungen  äußern,  besonders  auffallend  ist  auch  das  verschiedene  Geschlecht  der 
beiden  Zwillinge  vgL  Kap.  I . 

Der  zweite  vorliin  erwähnte  Fall,  der  mehrfacli  dem  von  Rathke 
zur  Seite  gestellt  wnrde,  ist  der  von  Kutzkt. 

Der  Fall  von  KutzkyI  betraf,  wie  erwähnt,  ein  Kalb.  K.  konnte  nur  den 
Schädel  untersuchen.  An  diesem  war  ein  Kn  ochendefekt  wahrnehmbar,  der  wie  mit 
einer  Trepankrone  erzeugt,  aussah;  aus  diesem  Defekt  quoU  ein  Gewebsstumpf  Nabel- 
schnur hervor.  Das  Gehirn  war  nur  rudimentär  ausgebildet.  Die  Nabelschnur  und 
die  Hirnhäute  waren  verwachsen.  Unmittelbar  an  den  Stumpf  schließt  sich  Gehim- 
masse an.  welche  dem  Großhirn,  allerdings  in  sehr  verkümmerter  Ausbüdung  ent- 
spricht. Hinter  dem  Ansatz  der  Nabelschnur  finden  sich  die  Tentrikelhöhlen.  welche 
den  Plexus  chorioideus  enthalten.  Die  Gefäße  der  Nabelschnur  scheinen  tmter  Ver- 
dünnung ihrer  Wandung  direkt  in  die  des  Gehirns  überzugehen. 

Nach  der  Ansicht  des  Terf.  hat  man  zur  Erklärung  der  vorliegenden  Miß- 
bildung anzunehmen,  daß  durch  amniotische  Verwachsung  die  Nabelschnur  am  Kopf 
fixiert  wtu-de.  daß  die  Strecke,  die  ursprünglich  zwischen  Kopf  und  Nabel  bestand, 
später  atrophierte. 

Der  Fall  ist  mit  dem  von  Eathke  deshalb  in  gar  keine  Parallele 
zu  stellen,  weil  es  sich  zweifellos  nur  um  ein  Individuum  handelte, 
nicht  wie  im  EATHKEschen  Falle  um  zwei.  Das  gibt  auch  2seu3Iaxx, 
unter  dem  die  Dissertation  von  Kutzkt  gearbeitet  wurde,  ausdrück- 
lich an. - 

Parasitische  Duplicitas  anterior. 

Eine  parasitische  Doppelbildung,  die  von  einer  Duplicitas  anterior 
hergeleitet  werden  muß,  ist  nicht  schwer  zu  verstehen.  Denken  wir 
uns,  daß  bei  einem  Dicephalus  der  eine  Kopf  sich  durch  irgend  welche 
Umstände  mangelhaft  ausbildet,  so  kommen  wir  zu  den  hierher  gehörigen 
Monstren  asymmetrischer  Doppelbildung,  die  man  als  Dicephalus 
asymmetros  sive  parasiticus  bezeichnen  kann. 

Von  menschlichen  Monstren  kann  hierher  die  Beobachtung  von 
BChrixg-^  gerechnet  werden,  während  die  übrigen  Fälle  von  Dice- 
phalus parasiticus,  die  Ahlfeld  p.  78  79  anführt,  mehr  den  Thoraco- 
pagen  oder  Gastropagen  bzw.  Ileothoracopagen  angereiht  werden  müßten. 

In  dem  BüHßrs'GSchen  Falle  wird  berichtet,  daß  ein  Kopf  mit  deut- 
lichem Gehirn,  hydrocephalisch  verändert  am  Halse  des  ausgebildeten 
Kindes  aufsaß.  Die  Ernährung  geschah  durch  den  Autositen.  Das  Kind 
starb  36  Stunden,  nachdem  der  Kopf  abgebunden  war. 

Es  ist  anzunehmen,  daß  bei  Tieren  insbesondere  bei  Fischen.  For- 
men, bei  welchen  der  Dicephalus  symmetros  häufiger  ist.  auch  die  asym- 
metrische Form  häufiger  vorkommt.  Unter  den  Doppelbildungen,  welche 
mir  Herr  Dell  liebenswürdiger  "Weise  zur  Verfügung  stellte,  befindet 
sich  ein  Saibling,  der  nach  dem  makroskopischen  Befand  hierher  gehört. 


1  KcTZKT.  E..  Ein  Fall  von  Insertion  der  Nabelschnur  am  Kopfe  eines 
Kalbsföttis.  Inaus.-Diss..  Königrsbersr,  1896  tmd  Referat  von  Nel^iasx.  Virch.  Arch.. 
UT.Bd.  -  - 

2  Virch.  Arch.,  Hl.  Bd..  p.  571. 

3  Caspers  Wochenschr.  1844.  Nr.  1.  Schmidts  Jahrb..  42.  Bd..  p.  66.  Ahl- 
r£LD,  p.  79. 
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Da  ich  jedoch  zur  Serie  noch  keine  Zeit  gefunden  hahe,  so  muß  ich 
mit  einem  sicheren  Urteil  zurückhalten. 

Dagegen  gehört  die  Taf.  XI,  Fig.  1  im  GuRLTschen  Atlas  abgebil- 
dete Mißbildung  sicher  hierher.  Gurlt  bezeichnet  dieselbe  als  Dice- 
phalus  bicollis,  heterocephalus.  Der  rechte  Kopf  ist  mangelhaft  aus- 
gebildet. Auch  den  Monocranius  heteroprosopus  von  Gurlt  (Taf  X, 
Fig.  4)  könnte  man  hierher  rechnen. 

Uber  Parasiten,  die  am  Kopf  des  Autositen  befestigt  sind,  vgl.  man 
Taruffi  III,  p.  62  ff.  Eine  Reihe  von  Teratomen  der  Schädelhöhle, 
der  Zirbeldrüse,  des  Gehirns  läßt  sich  hier  analog,  wie  wir  es  beim 
Epignathus  unternahmen,  anschließen. 

Parasiten,  die  an  der  ventralen  Rumpffläche  befestigt  sind 
(an  Brust  oder  Bauch). 

Diese  Parasiten  werden  zum  Teil  als  Thoracopagus  parasiticus, 
Epigastrius,  Dicephalus  parasiticus  bezeichnet.  Die  Ableitung  von  ent- 
sprechenden symmetrischen  Formen  ist  nur  in  einigen  Fällen  mit  Sicher- 
heit zu  geben.  Von  einem  Thoracopagus  parasiticus  können  wir  mit 
Recht  nur  sprechen,  wenn  zwei  Sterna  miteinander  in  Verbindung 
stehen.  Das  kann  in  ausgebildeten  Fällen  vorkommen,  wie  etwa  in 
dem  des  Genuesen  Colloredo.  In  Fällen,  in  denen  der  Parasit  nur 
im  subkutanen  Gewebe  befestigt  ist,  kann  eine  Ableitung  von  den 
symmetrischen  Formen  wohl  nur  gezwungen  stattfinden.  Ich  glaube, 
wir  werden  besser  andere  Gesichtspunkte  geltend  machen. 

I.  Supraumbilikale  Befestigung  des  Parasiten. 

1.  Der  Parasit  läßt  sämtliche  Hauptkörperteile  erkennen  —  ent- 
sprechend dem  Hemiacardius  (Acardius  anceps). 

Duplicitas  asymmetros  ventralis  supraumbilicalis  cum  Hemi- 
acardio  parasitico. 

2.  Der  Parasit  zeigt  nur  Teile  der  vorderen  Körperhälfte. 

Duplicitas  asymmetros  supraumbilicalis  cum  acardio  para- 
sitico acormo. 

3.  Der  Parasit  zeigt  nur  Teile  der  hinteren  Körperhälfte. 

Duplicitas  asymmetros  supraumbilicalis  cum  acardio  para- 
sitico acephalo. 

4.  Der  Parasit  ist  nur  eine  unförmige  Masse. 

Duplicitas  asymmetros  supraumbilicalis  cum  acardio  para- 
sitico amorphe. 

II.  Infraumbilikale  Befestigung  des  Parasiten. 

Hier  sind  dieselben  Unterabteilungen  denkbar,  wie  unter  I. 

Die  Befestigung  der  Parasiten  kann  verschieden  sein.  Der  Parasit 
kann  mit  Skeletteilen  des  Autositen  in  Verbindung  stehen  oder  er  sitzt 
im  Fettgewebe  und  hat  direkte  Verbindung  mit  der  Haut. 

Bei  allen  diesen  Parasiten  läßt  sich  eine  ganz  analoge  Reihe  auf- 
stellen, wie  wir  es  für  den  Epignathus  gezeigt  haben.  Eine  solche 
Reihe  würde  den  ausgebildeten  Thoracopagus  parasiticus  auf  der  einen 
Seite  finden,  daran  den  Epigastrius  reihen,  hieran  die  subkutanen  Para- 
siten bzw.  Teratome  der  Bauchdecken  schließen  und  endlich  zu  den  ab- 
dominalen Teratomen  überführen.  Die  entwicklungsgeschichtlichen  Er- 
wägungen sind  durchaus  denen  analog,  die  ich  beim  Epignathus  ge- 
geben habe.    Im  folgenden  will  ich  der  Kürze  halber  die  Nomenklatur, 
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wie  sie  von  deutschen  Autoren  gebraucht  wird,  anwenden  und  die  vor- 
hin aufgeführte  rationelle  Nomenklatur  beiseite  lassen.  Ich  stelle  zu- 
nächst einen  Thoracopagus  parasiticus^)  (=  Duplicitas  asymmetros 
ventralis  supraumbilicalis  cum  Hemiacardio  parasitico)  neben  einen 
Epigastrius  Duplicitas  asymmetros  ventralis  supraumbilicalis  cum 
acardio  parasitico  acephalo). 

Als  ein  solcher  sehr  ausgebildeter  Thoracopagus  bzw.  Xiphopagus 
parasiticus 2)  muß  der  Genuese  Colloredo  genannt  werden  (Fig.  362). 


Fig.  362.    Der  Genuese  Colloredo.    (Aus  Licetus,  nach  Bartholini.) 

Der  Parasit  zeigte  Zusammenhang  mit  dem  Processus  xiphoides  und 
der  Oberbauchgegend  des  Autositen.  Wenigstens  sieht  man  von  hiei 
aas  den  linken  Fuß  des  Parasiten  herabhängen. 


1)  Die  Bemerkung  Ahlfelds  (p.  21)  bezüglich  der  PöRSTEßschen  Benennung 
der  Thoracopagi  parasitici  besteht  nur  sehr  teilweise  zu  Recht.  Im  ganzen  läßt  sich 
wohl  die  große  Mehrzahl  der  an  Brust  oder  Bauch  befestigten  Parasiten  nicht  auf 
den  Thoracopagus  oder  Xiphopagus  zurückführen,  ebensowenig  aber,  wie  es  Ahl- 
feld tut,  auf  den  Begriff  des  Dicephalus  parasiticus.  Wohl  faßt  Ahleeld  den 
Begriff  des  Dicephalus  etwas  anders  als  wir  und  rechnet  Ileothoracopagen  zu  den 
Dicephalis.  Aber  auch  dann  ist  es  doch  zweifelhaft,  ob  die  AHLFELDSche  Bezeich- 
nung einen  Fortschritt  gegenüber  der  FöRSTERschen  darstellt. 

2)  Literatur  in  Ahlfeld,  p.  21. 
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Bartholinus  in  LicetüS  (p.  273)  gibt  folgende  Beschreibung:  .  .  .  „Fi-atercuhis 
huic  Lazaro  in  pectore  erat  adnatus,  si  recte  conjeci,  osse  Xyphoide  utriusque  co- 
haerente.  Pes  sinister  solus  illi  dependebat,  duo  brachia,  tres  m  manibus  singulis 
tantum  digiti.  Vestigia  pudendarum  partium  apparebant.  Manus ,  aures ,  labia 
movebat,  in  thorace  pulsus.  Excrementa  niüla  minor  frater  excernit  nisi  per  es.  nares 
et  aures,  nutritui-que  eo  quod  major  assumit.  .  .  . 

Denken  wir  uns  den  oberen  Teil  eines  solchen  Thoracopagus  para- 
siticus  reduziert,  so  kommen  wir  zu  der  Form,  die  als  Epigastrius 
bezeichnet  werden  kann. 

Durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Kollegen  Prof.  von  Beck 
in  Karlsruhe  hatte  ich  selbst  Glelegenheit^  einen  sehr  schönen  hierher 
gehörigen  Fall  zu  beobachten.  Der  Fall  ist  auch  in  physiologischer  und 
klinischer  Hinsicht  von  größtem  Interesse,  i) 

Krankengeschichte  (Prof.  Dr.  v.  Beck):  G.E.,  11  Wochen  alt,  aus  Forchheim. 

Anamnese:  Eltei'n  gesund,  in  der  Familie  des  Vaters  und  der  Mutter  sind  nie 
Mißbildungen  vorgekommen.  Mutter  hat  dreimal  normale,  gut  entwickelte  Kinder 
geboren. 

Patient  als  viertes  Kind  kam  am  8.  August  1902  zur  Welt.  Die  Geburt  verlief 
innerhalb  drei  Stunden  normal  ohne  jegliche  Kunsthilfe,  und  kam  das  Kind  in  erster 
Schädellage  zur  Welt.  Gleich  nach  der  Geburt  wurde  bemerkt,  daß  das  Kind  nicht 
recht  war,  sondern  am  Bauche  die  Teile  eines  zweiten  Kindes  trug.  Die  Mutter 
stillte  das  Kind,  welches  mit  großer  Begierde  trank,  stets  aber  nach  dem  Trinken 
reichlich  schüttete,  sehr  viel  schrie  und  kaum  in  Wochen  eine  Zunahme  des  Körpers 
aufwies.  Anfang  Oktober  trat  eine  Schwellung  des  rechten  Knies  der  Mißbildung 
ein  mit  starker  Rötung  der  Haut.  Das  Kind  wurde  unruhig,  zeigte  Fieber  und 
schrie  ständfg.  Am  18.  Oktober  brach  das  geschwollene  Knie  auf  und  entleerte 
reichlich  Eiter.  Da  auch  nach  der  Eiterentleerung  Fieber  und  Schmerzen  weiter 
bestanden,  so  wurde  das  Kind  am  21.  Oktober  in  das  städtische  Krankenhaus  auf 
die  chirurgische  Abteilung  verbracht. 

Stat.  praesens:  Mageres,  50  cm  langes  Kind  männlichen  Geschlechtes.  Kopf, 
Hals,  Brust,  Gliedmaßen  und  Genitalien  normal  gebildet,  große  Um'uhe,  stetes 
Schreien,  Körpertemperatur  39,6. 

Zwischen  Proc.  xiph.  sterni  und  Nabel  entwickelt  sich  aus  der  Oberbauchgrube 
des  Kindes  die  untere  Rumpfhälfte  eines  zweiten  Individuums  mit  zwei  unteren  Ex- 
tremitäten, ausgebildeten  männlichen  Genitalien,  Lumbaiwirbelsäule,  Kreuz  und  Steiß- 
bein und  Rudimenten  oberer  Extremitäten. 

Der  Umfang  des  parasitären  Individuums  an  der  Austrittsstelle  aus  dem  Wirts- 
körper beträgt  22  cm,  die  Länge  des  Parasiten  25  cm.  Dicht  unter  dem  Proc.  xiph. 
ragt  aus  der  Bauchhaut,  sich  nach  oben  über  den  Proc.  xiph.  legend,  ein  ausge- 
bildeter Zeigefinger  hervor,  der  den  einzigen  Bestandteil  einer  rechten  Hand  des 
Parasiten  bildet.  Am  rechten  Rand  des  Proc.  xiph.  des  Autositen  befindet  sich  ein 
klauenförmiger  Auswuchs,  bestehend  aus  der  linken  Hand  des  Parasiten  mit  3  Fingern, 
Vorderarmknochen  und  kurzem  Oberarm. 

In  dem  Rumpfteile  des  Parasiten  finden  sich  bei  der  Palpation  zwei  kugelige, 
hühnereigroße,  verschiebliche  Organe,  das  eine,  mit  tympanitischem  Perkussionsschall 
wird  beim  Schreien  und  Pressen  größer  und  scheint  einem  Abschnitt  des  Darm- 
kanales  anzugehören,  das  andere  Organ,  mit  leerem  Perkussionsschall,  dürfte  der 
Niere  entsprechen. 

Die  Glutäalgegend  des  Parasiten  ist  sehr  breit,  direkt  nach  vorn  gerichtet  mit 
den  unteren  Extremitäten  in  Kriechstellung,  so  daß  es  den  Eindruck  macht,  als  ob 
der  Parasit  in  den  Körper  des  Autositen  mit  dem  Oberkörper  schon  hineingekrochen 
wäre  und  jetzt  im  Begriff  stehe,  den  unteren  Rumpfteil  mit  den  Beinen  nachzuziehen. 
In  der  Glutäalgegend  fehlt  die  Rima  ani,  nur  0,5  cm  hinter  der  Basis  des  Hoden- 
sackes sieht  man  ein  kleines  Grübchen  mit  bräunlicher  Pigmentierung  als  Andeutung 
der  Analgegend.    Eine  Analöffnung  aber  besteht  nicht. 

Der  Hodensack  ist  gut  entwickelt,  in  demselben  befinden  sich  die  zwei  hirse- 
komgroßen  Hoden  ^),  welche  bei  der  Berührung  des  Hodensackes  nach  der  Bauch- 
höhle zu  verschwinden.  Der  Penis  ist  stark  entwickelt  hat  normale  Vorhaut,  Harn- 
röhre und  richtige  Harnröhrenmündung 2).  Abfluß  von  Urin  findet  aus  dem  Penis 
des  Parasiten  nicht  statt. 


1)  Vgl.  Ernst  Schwalbe,  Über  einen  durch  Operation  gewonnenen  Epigastrius 
parasiticus  usw.    Centralbl.  f.  Pathol ,  Bd.  XVII,  1906. 

2)  Siehe  anatomische  Untersuchung. 
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Die  Oberschenkel  des  Parasiten  stehen  in  rechtwinkliger  Flexion  und  starker 
Abduktion  im  Hüftgelenk  und  zeigen  in  den  Hüftgelenken  nur  beschränkte  passive 
Beweglichkeit. 

Die  Unterschenkel  stehen  im  Kniegelenk  spitzwinklig  gebeugt,  linkerseits  in 
einem  Winkel  von  30°  mit  Subluxationsstellung  der  Tibia  nach  hinten  und  einer 
langen  Sch'^-immhautbildung  zwischen  dem  unteren  Drittel  des  Oberschenkels  und 
dem  oberen  Drittel  des  Unterschenkels.  Der  rechte  Unterschenkel  befindet  sich  im 
Kniegelenk  in  rechtwinkliger  Beugung,  das  Kniegelenk  ist  stark  aufgetrieben  und 
zeigt  medial  und  lateral  vom  Lig.  pat.  inf.  zwei  Fisteln,  aus  den  sich  reichlich  dicker 
Eiter  entleert.    Der  Eiter  enthält  Staphylokokken. 

Beide  Füße  befinden  sich  in  Mittelstellung  und  sind  normal  gebildet. 


Fig.  363.  Der  operativ  entfernte  Epigastrius  von  vorn.  Über  dem  Darm- 
konvolut,  an  dem  Cöcum  und  Processus  vermif.  gut  erkennbar  sind,  sieht  man  die 
Niere  von  bohnenförmiger  Gestalt. 

Beim  Berühren  des  Parasiten,  besonders  des  rechten  entzündeten  Kniegelenkes 
desselben,  fängt  der  Autosit  an  zu  schreien  und  Abwehrbewegungen  zu  machen.  Der 
Parasit  selbst  zeigt  keine  Eigenbewegung. 

Nach  der  Nahrungsaufnahme  bläht  sich  der  Bauch  des  Autositen  stark  auf,  und 
wird  der  Parasit  mehr  nach  vorn  getrieben  unter  Entstehung  von  gurrenden  Ge- 
räuschen an  der  Basis  des  Parasiten. 

Klinische  Diagnose:  Kongenitale  Doppelbildung.  „Epigastrius  parasiticus''. 
Gonitis  purulenta  dextra  des  Parasiten. 

Therapie:  Da  die  Eltern  des  Kindes  eine  Entfernung  des  Parasiten  ver- 
langten, und  der  Parasit  mit  seiner  eitrigen  Kniegelenksentzündung  dem  Wirte  große 
Schmerzen  bereitete  und  Fieber  verursachte,  so  wurde  am  25.  Oktober  die  operative 
Entfernung  des  Parasiten  vorgenommen.  Die  Basis  des  Parasiten  wurde  elliptisch 
umschnitten  und  die  Bauchdecken  des  Wirtes  schichtweise  durchtrennt.  Hierbei 
ergab  sich,  daß  die  Blutversorgung  des  Parasiten  hauptsächlich  stattfand  von  der 
Art.  mammar.  dextra  und  der  Art.  epigastr.  dextra  des  Wirtes  aus.  Die  Peritoneal- 
höhle des  Parasiten  und  die  des  Wirtes  gingen  breit  ineinander  über,  und  lagen  die 
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Bauchorgane  des  Parasiten  zwischen  dem  rechten  und  linken  Leberlappen  des  Auto- 
siten,  das  Duodenum  desselljen  komprimierend  und  den  Magen  stark  nach  links,  das 
Colon  transvers.  nach  abwärts  verdrängend.  Die  Bauchorgane  des  Parasiten  standen 
mit  den  Bauchorganen  des  Wirtes  in  keiner  engeren  Verbindung,  und  ließ  sich  der 
Parasit  nach  Durchtrennung  der  Bauchdecken  und  des  Peritoneum  parietale  an  seiner 
Basis  glatt  aus  dem  Wirte  herausheben.  Der  sehr  stark  erweiterte,  schlauchförmig 
bis  zur  SjTnphyse  herabreichende  Magen  des  Wirtes  füllte  die  ganze  linke  Leibes- 


Fig.  364.    Der  Epigastrius  von  hinten. 


hälfte  des  Wirtes  aus,  das  Colon  transversum  war  stark  nach  abwärts  verlagert. 
Beide  Organe  wurden  in  annähernd  normale  Lage  zurückgebracht,  darauf  wurde  die 
Bauchhöhle  des  Wirtes  mit  tiefgreifender  Kopfnaht  geschlossen. 

Verlauf:  Direkt  nach  der  Oi^eration  nahm  das  Kind  giei'ig  Milch  zu  sich, 
schlief  dann  kurz,  nahm  wieder  Milch,  bekam  2  Stunden  nach  der  Operation  einen 
Kollaps  und  verstarb  in  demselben. 

Die  Präparation  und  Konservierung  des  Wirtes  wurde  von  den  Eltern  nicht 
gestattet. 

Ich  erhielt  durch  Herrn  Kollegen  v.  Beck  den  Epigastrius  bereits  in  Konser- 
vierungsflüssigkeit.   Sein  äußeres  Aussehen  geht  aus  der  vorstehenden  Beschreibung, 


Epigastrius  parasiticus. 


349 


sowie  den  Abbildungen  zur  Genüge  hervor.')  Die  Maße  des  Spirituspräparats  sind: 
Von  dem  proximalsten  Teil,  mit  welchem  der  Parasit  dem  Autositen  aufsaß,  bis  zum 
Steiß  gemessen  10,5  cm.  Vom  Steiß  zum  Knie  (links)  10,25 ,  vom  Knie  (links)  zur 
Sohle  9,75  cm.  Die  untere  Körperhälfte,  Beckengegend  und  untere  Extremitäten 
sind  gut  ausgebildet,  die  oberen  Extremitäten  sind  sehr  mangelhaft  ausgebildet, 
jedoch  noch  ei'kennbar.  Die  rechte  obere  Extremität  stellt  einen  drehrunden  Stummel 


Fig.  365.    Röntgenbild  des  Epigastrius. 


dar,  der  sich  nach  vorn  zuspitzt  und  nach  vorn  gekrümmt  ist.  Es  läßt  sich  nirgends 
ein  Nagel  an  dem  einen  Gliede  erkennen.  Die  linke  obere  Extremität  ist  besser, 
besonders  in  ihren  distalen  Teilen,  ausgebildet.  Es  lassen  sich  drei  Finger  deutlich 
unterscheiden.  Ein  Finger  auf  der  ulnaren  Seite  steht  für  sich  gesondert,  die  beiden 
mehr  radialen  Finger  zeigen  einen  etwas  engeren  Zusammenhang,  sind  jedoch  zum 
größten  Teil  gesondert.    Sämtliche  Fingerkuppen  werden  von  langen  Nägeln  über- 


1)  Die  folgenden  Notizen  sind  unter  möglichster  Vermeidung  von  Einzelheiten, 
die  in  v.  Becks  Bericht  bereits  hervorgehoben  sind,  niedergeschrieben. 
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ragt.  Bs  dürften  diese  Finger  dem  V.,  IV.,  III.  entsprechen.  Die  Zehen  der  unteren 
Extremitäten  sind  ganz  -wohlgebildet.  Ein  Anus  ist  nicht  vorhanden.  Am  rechten 
Knie  vorn  findet  man  zwei  kleine  Fistelöftiiungen.  Eine  mehr  innen  gelegene  ist 
leicht  spaltförmig,  wenig  tief,  die  Umgegend  zeigt  Epitheldefekt.  Das  kleine  Geschwür 
war  eiterig  belegt,  um  dasselbe  war  eine  kleine  Hämorrhagie  vorhanden.  Mehr 
nach  außen  lag  eine  zweite  Fistelöffnung,  die,  wie  ein  Einschnitt  zeigt,  sich  in  einen 
tiefen  Gang  fortsetzt.  Die  Mündung  der  kleinen  Fistel  ist  etwas  erhöht  auf  einer 
knopfförmigen  Hervorragung  aufsitzend,  die  sonst  sich  aus  einem  kleinen  Geschwür 
erhebt.  Die  Größe  dieses  Geschwürchens  ist  etwa  linsengroß,  die  Größe  des  inneren 
Geschwürs  ist  etwas  größer  (etwa  8/4  cm).  Aus  beiden  Stellen  wurde  zur  histolo- 
gischen Untersuchung  herausgeschnitten.  Diese  ergab  entzündliche  Veränderungen, 
nichts  auf  Tuberkulose  Bezügliches.   Das  stimmt  mit  dem  klinischen  Befund  überein. 

Bei  Betrachtung  des  Parasiten  von  vorn  sieht  man  auf  die  durch  die  Operation 
eröffnete  Bauchhöhle  des  Parasiten.  Man  kann  leicht  zwei  Teile  des  Parasiten  er- 
kennen, einen  thorakalen  und  einen  abdominalen  Teil  bzw.  Beckenteil.  Beide  Teile 
hängen  nur  durch  eine  Hautbrücke  und  Fett  untereinander  zusammen.  Der  thora- 
kale  Teil,  der  die  schon  beschriebenen  Extremitäten  trägt,  scheint  im  wesentlichen 
eine  Fettmasse  zu  sein,  in  dem  Rudimente  der  Knochen  der  oberen  Extremität  sich 
befinden.  In  dem  abdominalen  Teil  bzw.  Beckenteil  befindet  sich  am  meisten 
thorakalwärts  ein  bohnenförmiger  Körper,  der  an  Größe  aber  auch  die  größte  Feuer- 
bohne beträchtlich  übertrifft.  Er  ist  ein  wenig  über  3  cm  in  größter  Ausdehnung 
lang.  Die  Oberfläche  zeigt  einige  Einziehungen,  so  daß  eine  leichte  Lappung  zustande 
kommt.  Eine  seröse  Kapsel  überkleidet  das  Gebilde.  Dasselbe  erscheint  seiner  Lage 
und  Form  nach  als  eine  Niere.  Ein  Einschnitt  bestätigt  die  Diagnose.  An  der 
Hinterseite  dieser  Niere  befindet  sich  das  Nierenbecken,  deutlich  sind  auch  Nieren- 
kelche unterscheidbar.  Der  Ureter  läßt  sich  ohne  weitgehende  Zerstörung  des 
Präparates  nicht  darstellen,  es  wurde  darauf  im  Interesse  der  Erhaltung  für  Samm- 
lungszwecke verzichtet.  Jedenfalls  kann  der  Ureter  in  völliger  Ausbildung  nicht 
vorhanden  sein,  da  eine  Blase  zu  fehlen  scheint.  Die  spaltförmige  Öffnung  des  Penis 
am  Grunde  der  Fossa  navicul.  (Harnröhre)  endet  blind  schon  nach  3  mm.  Unter 
der  Niere  befindet  sich  das  Mesenterium,  das  an  dem  Darm  hängt.  Beide  Enden 
des  Darmes  sind  geschlossen.  Der  Dickdarm,  Cöcum  und  Processus  vermiformis 
sind  sehr  gut  ausgebildet.  Nur  der  distale  Rektumabschnitt  fehlt.  In  das  Cöcum 
mündet  der  Dünndarm,  von  dem  etwa  17  cm  vorhanden  sind.  Dünndarm  und  Dick- 
darm besitzen  ein  gemeinsames  Mesenterium.  In  dem  Mesenterium  einige  Drüsen. 
Von  einer  genauen  Beschreibung  des  Mesenteriums  sehe  ich  ab,  da  es  nicht  ganz 
intakt  erscheint.  Ein  Einschnitt  in  den  Dickdarm  läßt  eine  breiige  Masse  hervor- 
quellen, die  unter  dem  Mikroskop  körnig  und  faserig  sich  darstellt.  Von  Hoden 
ließ  sich  in  dem  äußerlich  gut  entwickelten  Skrotum  nichts  nachweisen,  i)  Das 
Skrotum  war  mit  Fett  gefüllt.  Ein  Querschnitt  durch  den  Penis  2  cm  über  der 
Fossa  navicularis  ergab  an  dieser  Stelle  vollkommenes  Fehlen  der  Urethra,  ebenso 
des  Corpus  cavernosum  urethrae,  während  die  beiden  Corpora  cavernosa  penis  gut 
ausgebildet  waren. 

Ich  konnte  an  Stelle  der  Muskeln  nur  Fett  finden.  Die  Stelle  der  Ober- 
schenkelmuskulatur, die  ich  speziell  auf  beiden  Seiten  berücksichtigte,  war  durch 
große  Fettmassen  eingenommen.  Auch  hier  wurde  eine  mikroskopische  Untersuchung 
zu  weiterem  Aufschluß  vorgenommen,  die  das  Fehlen  von  Muskulatur  sowie  größerer 
Nervenstämme  bestätigte. 

Verhältnismäßig  wohl  entwickelt  ist  das  Skelettsystem  der  differenzierten  Teile. 
Die  Röntgenphotographie  läßt  die  gut  ausgebildeten  Skeletteile  der  unteren  Extre- 
mitäten ausgezeichnet  erkennen,  auch  der  Schatten  des  Beckens  ist  sehr  deutlich. 
In  dem  thorakalen  Teil  sind  einige  Skeletteile  sichtbar,  deren  genaue  Identifizierung 
Schwierigkeiten  macht,  doch  gehören  sie  wohl  sicher  zum  Schultergürtel.  Eine 
Wirbelsäule  ist  nicht  ei'kennbar.  Interessant  ist  die  Knochenveränderung  am  distalen 
Ende  des  rechten  Femur,  die  wir  wohl  sicher  auf  die  Eiterung  beziehen  dürfen. 
Beide  Tibiae  sowie  die  linke  Fibula  lassen  im  distalen  Abschnitt  Infraktionen  er- 
kennen. Links  scheint  mir  auch  eine  geringe  Callusbildung  nachweisbar  und  damit 
die  Sicherheit  vitaler  Veränderung  gegeben. 

Der  Epigastrius  läßt  uns  in  besonders  schöner  Weise  eine  dem 
Epignathus  parallele  Reihe  aufstellen.  Wie  beim  Epignathus  Formen 
bekannt  sind,  bei  welchen  die  Nabelschnur  am  Gaumen  des  Autositen 
befestigt  ist  (Gruppe  I),  so  ist  mir  ein  ganz  analoges  Vorkommnis  beim 


1)  Vielleicht  waren  die  palpierbaren  linsenähnliclien  Körper  Fett. 
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Epigastrius  bekannt  geworden.  Herr  Kollege  Kermauner  erhielt  einen 
etwa  3  monatlichen  etwas  mumifizierten  Embryo  zugesandt,  an  welchem 
oberhalb  des  Nabels,  im  Epigastrium,  eine  Nabelschnur  in- 
serierte, an  der  ein  Acardius  acephalus  hing.  Meines  Wissens 
ist  das  Präparat  ein  Unikum,  i) 


JFig.  366.  Parasitäre  Doppelbildung.  Supraumbilicaler  Sitz  des  Parasiten  an  der 
Ventralseite  des  Autositen.    (Nach  "Wirtensohn.) 


1)  Herr  Kollege  Keemauker  beabsiclitig-te  den  Fall  zu  bearbeiten.  Leider  ging 


352 


Kapitel  XVni. 


Das  von  mir  beschriebene  Präparat  (Fall  Beck)  würde  ein  Ana- 
logen zu  den  Epignatbi  Gruppe  II  sein,  die  entsprechenden  Teratome, 
die  Gruppe  III  bilden  würden,  sind  schon  erwähnt. 


Fig.  367.  Parasitische  Doppelbildung  (Duplic.  asymmetros  ventral,  supraumbilic. 
cum  acardio  parasitico  acormo.    (Nach  Wirtensohn.) 


das  kostbare  Präparat  verloren.  HeiT  Kollege  Kermauner  gab  daher  in  liebens- 
würdigster, dankenswerter  Bereitwilligkeit  seine  Zustimmung,  daß  ich  das  Präparat, 
das  ich  selbst  gesehen  habe,  hier  erwähnen  durfte  und  es  auf  diese  Weise  der  Lite- 
ratur erhalte. 
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Zu  den  supraumbilikalen  Formen  ist  ein  Fall  von  Wirtexsohn 
zu  stellen,  der  sich  von  unserem  Epigastrius  dadurch  unterscheidet,  daß 
er  weit  höher  in  der  Brustgegend  inserierte.  Wie  in  dem  Fall  aus 
Karlsruhe  handelte  es  sich  um  einen  acephalen  Parasiten.  Die  Ver- 
bindung vpar  in  dem  Falle  von  Wietensohx  weniger  oberflächlich,  es 
waren  auch  mehr  Teile  des  Thorax  am  Parasiten  entwickelt.  Wirtex- 
SOHN  gibt  an,  daß  die  Muskulatur  des  Parasiten  garnicht,  das  Knochen- 
system außerordentlich  mangelhaft  entwickelt  war. 2) 

Gerade  so  wie  der  Parasit,  der  dem  Autositen  ansitzt,  nur  eine  aus- 
gebildete hintere  Körperhälfte  zeigt,  kann  umgekehrt  derselbe  auch  nur 
die  vordere  Körperhälfte  in  einer  mehr  oder  weniger  guten  Ausbildung 
darstellen. 


Fig.  368.    Dieselbe  Doppelbildung  von  der  Seite.    (Nach  Wietensohn). 


Hierfür  ist  der  zweite  von  Wirtensohn  veröffentlichte  Fall  (Fig.  367, 
368)  ein  sehr  schönes  Beispiel.  Der  Parasit  war  hier  sehr  gut  ausge- 
bildet, so  daß  der  Fall  als  Übergang  einer  Duplicitas  anterior  etwa  zu 
den  parasitären  Bildungen  gelten  könnte,  wenn  nicht  die  Verhältnisse 
der  Wirbelsäule,  die  Art  des  Zusammenhangs  beider  Teile  gegen  eine 
solche  Auffassung  spräche. 

Wirtensohn,  Duorum  monstrorum  duplicium  humanorum  descriptio  anatomica. 
Inaug.-Diss.    Berlin  1825. 

p.  17.  Anteriori  nimirum  superficiei  embryonis  maioris,  perfectius  evoluti,  in 
abdomine  corpus  minus  solis  partibus  moUibus  ita  adnectitur,  ut  connubium  totam 


1)  Wirtensohn,  Ioannes,  Duorum  monstrorum  duplicium  humanorum  de- 
scriptio anatomica.    Diss.    Berlin  1825. 

2)  1.  c.  p.  6.    Nam  corpus  accessorium  omnibus  caret  musculis. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Minbildnngen.  II.  23 
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illius  regionem  iimbilicalem  et  epigastricam  stricte  dictam  obsideat,  neque  non  usque 
in  sinistram  regionem  hypocliondriacam  et  iliacam  porrigatur.  Connubium  utriusque 
corporis  fit  per  saccum,  integumentis  externis  et  peritonaeo  conditum,  eumque  exom- 
phalum;  in  anteriore  et  inferiore  eius  parte  adeo  tenui,  ut  intestina  parum  trans- 
pareant,  conspicitur  umbilicus,  quem  funiculus,  unam  continens  venani  duasque  arterias 
intrat  ... 

Amborum  embryonum  facies  non,  uti  solent,  sibi  obvertuntur,  sed  eandem 
spectant  directionem,  paulo  ad  dextram  conversae. 

Auch  die  inneren  Organe  des  Parasiten  sind  verbältnismäßig  wohl  entwickelt, 
wie  die  Abbildung,  die  'Wiktensohn  gibt,  zeigt. 


Fig.  369.    Parasitäre  Doppelbildung.    (Nach  Hesse.) 


Hierher  möchte  ich  auch  den  Fall  von  Ernst  Hesse  rechnen 
(Fig.  369/370),  in  welchem  der  Parasit  ebenfalls  nur  wenig  hinter  dem 
entsprechenden  Teile  des  Autositen  an  Größe  zurückstand.  Auch  hier  war 
kein  Zusammenhang  der  Wirbelsäule  beider  Individualteile  vorhanden. 
Ahlpeld  führt  die  Fälle  von  Wirtensohn  und  Hesse  als  Dicephalus 
parasiticus  auf. 

Die  infraumbilikalen  hierher  gehörigen  Parasiten  lassen  sich 
wenigstens  zum  Teil  von  der  Duplicitas  posterior  ableiten.  Es  sind  die 
Formen  des  Dipygus  parasiticus.  Die  Bezeichnung  ist  freilich  in 
sehr  verschiedener  Ausdehnung  gebraucht  worden.    Deshalb  ist  unsere 
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Bezeichnung  Duplicitas  asymmetros  ventralis  infraumbilicalis  korrekter, 
wenn  auch  der  alte  Name  der  Einfachheit  halber  wohl  beibehalten  wer- 
den kann.  Der  Dipygus  parasiticus  läßt  sich  entsprechend  der  größeren 
Häufigkeit  der  Duplicitas  posterior  bei  Tieren  auch  bei  Tieren  häufiger 
beobachten.    Ich  gebe  eine  Reihe  von  Beispielen  nach  Gorlts  Atlas. 

Es  leitet  der  Dipygus  parasiticus  über  zu  dem  Pygopapus  parasi- 
ticus, den  wir  im  nächsten  Kapitel  im  Zusammenhang  mit  den  Sakral- 


Fig.  370.  Der  Situs  viscerum  des  Monstrums  Fig.  369.  (Nach  Hesse.)  A  Herz, 
B  Gemeinsames  Perikard,  C  Lunge,  D  Leber,  E  Niere,  F  Blase,  H  Peritoneum. 


a  Arteriae  carotides. 
h  Venae  jugulares. 
c  Vena  cava  ascendens  parasiti. 
d  Vena  cava  ascendens  individui  trun- 
calis. 

e  Aorta  e  corde  parasiti  descendens. 


f  Aorta  individui  truncalis. 

(1  Arteria  umbilicalis. 

h  Vena  umbilicalis. 

i  Ureter. 

k  Ösophagus. 

l  Diaphragma, 

23* 
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teratomen  noch  zu  besprechen  haben  werden.  Das  wird  durch  die 
Fig.  372  deutlich.  Die  Fig.  373  läßt  uns  erkennen,  daß  es  Formen 
gibt,  die  weder  als  parasitäre  noch  als  symmetrische  bezeichnet  werden 
können,  vielmehr  Zwischenformen  darstellen. 


Fig.  371.  Dipygus  parasiticus  der  Katze.  (Nach  Guelt,  Atlas,  Taf.  XII,  Fig.  6.) 


Fig.  372.    Dipygus  parasiticus  vom  Schwein.    {Nach  Gurlt,  Taf.  XII,  Fig.  4.) 

Es  bleiben  von  den  parasitischen  Doppelbildungen  die  dorsalen 
übrig.  Hierher  gehören  manche  Sakralparasiten,  die  wir  sogleich  ein- 
gehender würdigen  werden,  ferner  könnte  man  die  Fälle,  in  denen  Ex- 
tremitäten auf  dem  Rücken  gefunden  wurden,  wie  das  bei  Säugetieren 
wiederholt  beobachtet  ist  (Notomelus)  hierher  rechnen.  Ich  ziehe  aber 
vor,  diese  Fälle  bei  der  Besprechung  der  überzähligen  Extremitäten 
zu  geben. 


1)  Diese  sind  im  Zusammenhang  der  Hyperregenention  bereits  im  ersten  Teil  er- 
wähnt worden.  Der  PAULiCKische  Frosch,  auf  den  ich  Herrn  Kollegen  Braus  auf- 
merksam gemacht  hatte,  ist  indessen  von  Herrn  Kollegen  Bender  eingehend  unter- 
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Hier  anschließend  muß  der  pa- 
rasitären Doppelbildungen  gedacht 
werden,  die  bei  Salmoniden  häufiger 
gefunden  worden  sind.  Schmitt 
und  Windle  erwähnen  derartige 
Parasiten.  Auch  ich  hatte  unter 
meinem  Material  Gelegenheit  solche 
Fälle  zu  beobachten.  Die  Fig.  374 
stellt  eine  parasitäre  Doppelbildung 

sucht  worden.  (Bender,  0.,  Zur  Kenntnis 
der  Hypermelie  beim  Frosch.  Morpholog. 
Jahrb.,  Bd.  XXXV,  H.  3.)  Ich  nehme  die 
Gelegenheit  wahr,  berichtigend  meiner  Mit- 
teilung im  ersten  Teil  dieses  Werkes  hinzu- 
zufügen, daß  die  Röntgenphotographie  des 
PAULiCKlschen  Frosches  mir  von  Herrn 
Kollegen  Bender  zugestellt  wurde.  Es  ist 
also  auf  p.  65  des  ersten  Teils,  Anmerkung, 
anstatt  Braüs,  Bender  zu  lesen. 


Fig.  373.  Dipygus,  Überleitung  des 
Dipygus  symmetros  als  Form  der  Dupli- 
citas  posterior  zur  parasitären  Form. 
(Nach  GuRLT.; 


Fig.  374.    Parasitäre  Doppelbildung  vom  Saibling.    P  Parasit. 


Fig.  375.  Schnitt  durch  die  in  Fig.  374  "abgebildete  Doppelbildung,  vi  Medulla, 
ch  Chorda,  D  Darm,  C  Substanz  des  Zentralnervensystems,     Knorpel  im  Parasiten. 
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vom  Saibling  dar,  die  ich  auf  Serie  untersuchte.  Fig.  375  zeigt  einen 
Schnitt  der  Serie.  Wir  sehen,  daß  der  Parasit  Zentralnervensystem 
sowie  reichlich  Knorpel  enthielt.  Eine  nähere  Beschreibung  soll  später 
erfolgen. 

Daß  auch  bei  anderen  Fischen,  ebenso  bei  Sauropsiden  parasitäre 
Doppelbildungen  vorkommen,  haben  w^ir  im  allgemeinen  Teil  (Kap.  III) 
schon  gesehen.    Dort  sind  auch  verschiedene  Beispiele  abgebildet. 

Die  Genese  ist  beim  Epignathus  besprochen  worden.  Es  gilt  das 
dort  Gesagte  in  sinngemäßer  Modifikation  für  alle  parasitären  Doppel- 
bildungen. 

Ebenso  gilt  das  über  Klinik  bei  dem  Epignathus  Gesagte  mit  sinn- 
gemäßer Übertragung  auch  für  die  übrigen  aufgeführten  parasitären 
Doppelbildungen.  Ich  habe  in  diesem  Kapitel  durchaus  nicht  alle  Be- 
obachtungen über  hierher  zu  rechnende  Doppelbildungen  anführen  können. 
Gerade  bei  den  parasitären  Doppelbildungen  ist  jeder  einzelne  Fall  meist 
reich  an  Besonderheiten.  An  der  Hand  unserer  Ausführungen  aber  wird 
es,  denke  ich,  gelingen,  das  Gemeinsame  aller  asymmetrischen  Doppel- 
bildungen zu  erkennen  und  eine  Einordnung  in  die  Hauptabteilungen 
wird  meist  nicht  schwer  werden. 
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Foederl,   Über  einen  Fall  ton  Inklusion  eines  Dipygus  parasiticus.  Arch.  Min.  Chir. 

68.  Bd. 

Uellendahl,  H»,  Über  die  Untersuchung  von  zwei  Fällen  der  epigastrischen  Doppel- 
mißbildungen mittels  Radiosknpie.  3  Taf.  u.  3  Fig.  Fortschritte  a.  d.  Geb.  der 
Röntgenstr.,  Bd.  6,  H.  2,  p.  59—68. 

JHossS,  Bovin  notomele.    Journ.  med.  veter.  et  Zooteehn.,  Sept.  1897. 

Tarnani,  J.,  Eine  abnorme  Gans  (mit  2  Beckin  u.  3  Füßen.  (Russisch.)  Warschau 
1898.    Ii  pag.  mit  i  Taf. 
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Asymmetrisclie  Doppelbildungen. 

Parasit  am  kaudalen  Ende  des  Autositen  befestigt. 

Pygopagus  parasiticus.  Sakralparasiten. 

In  der  Nähe  des  kaudalen  Endes  finden  wir  eine  asymmetrische 
Doppelbildung  befestigt,  die  vom  Ischiopagus  hergeleitet  werden  kann 
(Ischiopagus  parasiticus).  Denken  wir  uns  Thorax  und  Kopf 
eines  Individualteils  beim  Ischiopagus  reduziert  bzw.  fehlend,  so  ge- 
langen wir  zu  der  ebeugenannten  Form, 

Als  Pygopagus  parasiticus  werden  asymmetrische  Doppelbil- 
dungen bezeichnet,  bei  welchen  der  Parasit  mehr  oder  weniger  ausge- 
bildet in  der  Steißgegend  seinen  Sitz  hat.  Eine  exakte  Scheidung  von 
manchen  Formen  des  Dipygus  parasiticus  ist  schwer  durchzuführen, 
doch  dürfte  als  maßgebend  angesehen  werden,  daß  der  Pygopagus  para- 
siticus vor  oder  hinter  dem  Kreuzbein  Zusammenhang  aufweist,  während 
wir  beim  Dipygus  parasiticus  einen  mehr  seitlichen  Zusammenhang 
finden.  Der  Pygopagus  parasiticus  führt  direkt  über  zu  den  Sakral- 
parasiten, weiterhin  zu  den  Sakralteratomen,  ja  die  Ausdrücke  Pygo- 
pagus parasiticus  und  Sakralparasit  werden  häufig  in  gleichem  Sinne 
angewendet.  Von  den  Sakralteratomen  läßt  sich  der  Sakralparasit  nur 
schwer  trennen.  Man  hat  gerade  bei  den  Sakralteratomen  noch  in 
neuester  Zeit  versucht  (Borst),  eine  strenge  Trennung  in  bigerminale 
und  monogerminale  Teratome  vorzunehmen.  Sakralparasit,  bigerminale 
und  monogerminale  Sakralteratome  bilden  eine  fortlaufende  Reihe. 
Meiner  Auffassung  nach  —  ich  werde  im  folgenden  die  Begründung 
geben  —  läßt  sich  dieser  Unterschied  von  bigerminalen  wie  monogermi- 
nalen  Teratomen  bei  den  Sakralgeschwülsten  ebensowenig  aufrecht 
erhalten,  wie  bei  den  Teratomen  überhaupt. 

Die  Geschichte  dieser  Sakralparasiten,  die  uns  aufs  beste  zu  den 
Teratomen  überleiten,  ist  eine  sehr  interessante.  Die  Streitfrage  ,,mono- 
germinal"  oder  ,,bigerminal"  hat  in  verschiedenen  Formen  schon  seit 
langer  Zeit  eine  sehr  große  Rolle  gespielt. 

Der  erste  sicher  hierher  zu  rechnende  Fall  wurde  von  Peu  1694 
beschrieben.  2)  Meckel  hat  sich  bereits  ziemlich  eingehend  mit  diesen 
Bildungen  beschäftigt  und  auch  eine  Theorie  über  die  Genese  derselben 
aufgestellt.  Danach  haben  sich  insbesondere  Fattori,  Ollivier  3)  und 
HiMLY*)  (1831)  mit  der  Erforschung  der  Sakralparasiten  befaßt.  Es  ist 
wohl  selbstverständlich,  daß  auch  Geoffroy  St.  Hilaire  dieselben  be- 
spricht. 

Das  Bekannte  wurde  in  der  außerordentlich  sorgfältigen  Mono- 
graphie von  Braune  5)  zusammengefaßt,  die  für  dieses  Gebiet  stets  ein 
„Standard  work"  bleiben  wird.  Während  in  den  ersten  Jahrzehnten 
des  19.  Jahrhundert  eine  feste  Abgrenzung  der  Sakraltumoren  gegen- 
über der  Spina  bifida  noch  nicht  gegeben  war,  ist  dieselbe  bei  Braune 


1)  Ahlfeld,  1.  c.  p.  84. 

2)  Zit.  nach  Hans  Hoffmann,  Ein  Beitrag  zu  den  angeborenen  Sakralge- 
schwülsten.    Dissert..  Leipzig,  1904. 

3)  Taruffi.  III,  p.  366. 

4)  HiMLY,  Geschichte  des  Fötus  in  foetu  (1831). 

5)  W.  Braune,  Die  Doppelbildungen  und  angeborenen  Geschwülste  der  Kreuz- 
steißbeingegend.  Leipzig  1862. 
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völlig  durchgeführt.  Von  seinen  Vorgängern  hebt  Braune  besonders 
Ammon,  Wernher,  Veling,  Luschka,  Lotzbeck  hervor,  Luschka 
versuchte  einen  Zusammenhang  vrenigstens  gewisser  Formen  mit  Spina 
bifida  darzutun.  An  Luschkas  Entdeckung  der  Steißdrüse  schloß 
sich  vpeiterhin  eine  Meinung,  die  bis  in  die  neuere  Zeit  diskutiert  w^or- 
den  ist,  daß  nämlich  die  Sakralgeschvrülste  einen  genetischen  Zu- 
sammenhang mit  der  Steißdrüse  aufweisen  sollten.  Braune  läßt  diese 
Frage  noch  offen,  sie  ist  in  neuerer  Zeit  dahin  entschieden  worden, 
daß  die  Annahme  nicht  zutrifft,  da  wiederholt  die  intakte  Steißdrüse 
neben  einem  Sakralteratom  gefunden  wurde. 

M.  B.  Schmidt  2)  beschrieb  bei  einem  achtmonatlichen  Fötus  eine  zystische 
Sakralgeschwulst.  Neben  der  Geschwulst,  mit  derselben  in  keiner  Beziehung,  war 
die  LusCHKAsche  Steißdrüse  3)  vorhanden  und  Schmidt  leitet  daraus  seine  gewich- 
tigen Einwände  gegen  die  seinerzeit  vielfach  angenommene  Beziehung  der  Sakral- 
tumoren zu  der  Steißdrüse  her 4).  Jedenfalls  haben  die  in  Rede  stehenden  Sakral- 
tumoren mit  der  Steißdrüse  nichts  zu  tun,  wenn  gleich,  wie  auch  neuere  Unter- 
suchungen zeigen,  Gefäßg'eschwülste  (Peritheliome)^)  wohl  von  der  Steißdrüse  ihren 
Ursprung  nehmen  können.  Auch  Schmidt  hatte  die  Möglichkeit  der  Entstehung 
solcher  Tumoren  aus  der  Steißdrüse  betont. 

Für  die  ältere  Literatur  ist  das  Werk  von  Braune  maßgebend, 
das  eine  ausgezeichnete  Darstellung  der  damaligen  Kenntnisse  bringt. 
Braune  trifft  folgende  Einteilung : '^j 

1.  Doppelbildungen.  Hier  unterscheidet  er  (p.  10,  11,  14)  vollkom- 
mene (Pygopagen)  und  unvollkommene  (Dipygus  parasiticus,  Tri- 
podieen).  Hieran  reiht  er  ,, subkutane  und  freigewordene  Para- 
siten" (p.  19), 

2.  die  eigentlichen  Sakralgeschwülste, 

a)  Tumores  coccygei  der  Autoren,  die  meist  eine  maligne  Neu- 
bildung in  Gestalt  einer  birnförmigen  oder  kugeligen  Ge- 
schwulst am  unteren  Stammende  darstellen,  und  bestimmte 
Lage  zu  Mastdarm  und  Beckenfascien  zeigen, 

b)  in  einfache  Zystenbildungen  weniger  konstanter  Lage,  meist 
an  der  hinteren  Kreuzbeinfläche, 

c)  in  Schwanzbildungen  und  Lipome. 

In  neuerer  Zeit  hat,  wie  gesagt,  die  Frage  ,,monogerminal  oder 
bigerminal"  eine  große  Rolle  gespielt.  Insbesondere  die  Arbeiten  von 
Calbet^)  und  Stolper^)  sind  hier  zu  nennen. 

Beide  stehen  auf  dem  Standpunkt,  daß  die  Sakralteratome  als  „bi- 
germinal" anzusehen  seien,  eine  Meinung,  die  in  gewisser  Hinsicht  auch 
Marchand  vertreten  hat.    Dagegen  hat  Borst^)  in  neuester  Zeit  ener- 


1)  1.  c.  p.  8. 

2)  Vgl.  M.  B.  Schmidt,  Beziehungen  der  sogenannten  Steißdrüsen  zu  den  Steiß- 
tumoren.   Virch.  Arch.;  112.  Bd.,  1888,  auch  Nakayama,  1.  c.  p.  565. 

3)  Die  histologische  Struktur  der  Steißdrüse  als  Gefäßknäuel  wurde  von  Arnold 
erkannt. 

4)  Auch  ViRCHOW  ließ  eine  solche  zu. 

5)  V.  Hleb-Koszanska,  Peritheliom  der  LusCHKAschen  Steißdrüse.  Zieglers 
Beitr.,  35.  Bd.,  1904,  p.  589. 

6)  1.  c.  p.  10. 

7)  Calbet,  Contributions  ä  Fetude  des  tumeurs  congenitales  d'origine  parasitaire 
de  la  region  sacrococcygienne.    These  de  Paris  1893. 

8)  Stolper,  Die  angeborenen  Geschwülste  der  Kreuzbeingegend.  Deutsche 
Zeitschr.  f.  Chir.,  50.  Bd.,  1899. 

9)  Borst,  Geschwülste,  p.  920  ff.  Daselbst  Literatur.  —  Ferner  Borst,  Ein 
Sakraltumor  von  hirnartigem  Bau  usw.  Verh.  path.  Ges.  Hamburg  1901  u.  Zieglers 
Beitr.  31.  Bd. 
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gisch  die  Trennung  von  bigerminalen  und  monogerminalen  Sakraltera- 
tomen  befürwortet.  Von  den  neuesten  Bearbeitern  steht  Hans  Hoff- 
mann auf  dem  MARCHANDschen  Standpunkt,  den  auch  Nakayama^) 
(unter  Chiari)  im  wesentlichen  annimmt. 

Dagegen  erklärt  Wilhelm  Steimann  (unter  Aschoff),  daß  sakrale 
Mischgeschwülste  nicht  unbedingt  als  Doppelmißbildungen  angesehen 
werden  dürfen.  3)  Er  äußert  im  Laufe  seiner  Arbeit,  daß  die  von  mir 
bezüglich  des  Epignathus  entwickelten  Gesichtspunkte  auch  für  die 
sakralen  Teratome  gelten. 

Für  die  Sakralteratome  ist  noch  eine  besondere  Schwierigkeit  da- 
durch gegeben,  daß  in  derselben  Gegend  Geschwülste  (Lipome,  Fi- 
brome) vorkommen,  die  erst  durch  genaue  histologische  Untersuchung 
von  manchen  Formen  der  Sakralteratome  getrennt  werden  können. 

Die  Sakraltumoren  bieten  gerade  dadurch  ein  besonderes  Interesse, 
weil  sie  sich  in  recht  mannigfaltiger  Weise  darstellen.  Sehr  oft  aller- 
dings bieten  die  Sakralteratome  schon  makroskopisch  ein  gewisses 
typisches  Bild.  Sie  nehmen  in  der  Regel  an  der  Vorderseite  des 
Kreuzbeins,  manchmal  auch  vom  Steißbein  oder  mehr  dorsal  ihren  Ur- 
sprung und  sitzen  meist  breitbasig  auf.  (Fig.  380,  381,  382.)  Einen 
solchen  Fall  hatte  ich  in  vivo  zu  beobachten  Gelegenheit.  Man  hat 
den  Eindruck,  als  ob  ein  Sack  in  der  Verlängerung  der  Körperachse 
zwischen  den  Beinen  herunterhängt.  Mitunter  kann  auch  eine  stiel- 
förmige  Insertion  statthaben.  Die  Größe  dieser  Tumoren  ist  eine  ver- 
schiedene; sie  schwankt  von  Pflaumengröße  bis  zur  Größe  eines  Kinds- 
kopfes und  darüber  (Hennig).  Durch  große  Tumoren  wird  die  über- 
kleidende Haut  stark  gespannt.  Der  Anus  ist  oft  durch  die  größeren 
SakralgeschwUlste  stark  verlagert.  Im  übrigen  richtet  sich  die  Be- 
schaffenheit der  Tumoren  nach  ihrem  Bau.  Wir  können  hier  analoge 
Gruppen  wie  beim  Epignathus  unterscheiden.  In  vielen  Fällen  finden 
wir  mehr  oder  weniger  ausgeprägte  Organe  in  den  Geschwülsten,  in 
einer  zweiten  Gruppe  von  Fällen  stellen  sich  die  Sakraltumoren  als 
zystische  oder  kompaktere  Geschwülste,  von  der  mikroskopischen  Be- 
schaff"enheit  der  Teratome  dar,  die  wiederum  einen  komplizierteren  oder 
einfacheren  Bau  aufweisen  können. 

Wir  wollen,  um  die  Morphologie  der  Sakraltumoren  kennen  zu 
lernen,  eine  Gruppeneinteilung  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Epignathus 
vornehmen  und  für  jede  Gruppe  ein  oder  mehrere  Beispiele  näher  be- 
'  schreiben.    Wir  unterscheiden  folgende  Gruppen: 

1.  Pygopagus  parasiticus,  Pygomelus.  Ein  mehr  oder  weni- 
ger ausgebildeter  Körperteil  oder  ausgebildete  Organe,  meist  gut 
ausgebildete  untere  Extremitäten  (Pygomelus)  befinden  sich  in  der 
Steißgegend  und  sind  als  solche  von  außen,  d.  h.  ohne  jede  Prä- 
paration erkennbar. 

2.  Äußerlich  ist  ein  Tumor  sichtbar,  der  bei  anatomischer  Unter- 
suchung gut  erkennbare  Organe  oder  Organteile  (Extremitäten, 
Darm  usw.)  enthält. 


,  1)  1.  c.  ... 
2)  Heijiro  Nakayama,  Über  kongenitale  Sakraltumoren.    Arch.  f.  Entwick- 
lungsmech.,  Bd.  XIX,  4.  H. 

3;  W.  Steimann,  Ein  Fall  von  Sakralteratom  usw.  Inaug.-Diss.  Marburg,  1905, 

p.  49. 

4)  1.  c  p.  43. 
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3.  Der  Tumor  hat  den  Bau  eines  Teratoms,  enthält  Derivate  aller 
drei  Keitnblätter. 

4.  Der  Tumor  enthält  Derivate  nur  zweier  Keimblätter. 

Hier  ließen  sich  eventuell  noch  einfacher  gebaute  Geschwülste  an- 
schließen, wenn  man  auch  für  sie  eine  Entwicklungsstörung  im  Sinne 
der  CoHNHEiM-RiBBERTschen  Theorie  als  für  die  formale  Genese  der- 
selben maßgebend  nachweisen  kann  oder  glaubt  annehmen  zu  müssen. 
Gruppe  I.  Pygopagus  parasiticus,  Pygomelus.  , 
Als  erstes  Beispiel  eines  Pygopagus  parasiticus  lasse  ich  den  von 
Fleischmann  1)  beobachteten  Fall  nach  der  Mitteilung  von  Braune  2) 
folgen. 

Am  10.  Juli  1840  wurde  von  gesunder  Mutter  ein  Mädchen  geboren, 
dem  vom  Ende  der  Wirbelsäule  ein  Fötus-ähnliches  Gebilde  herabhing. 

Die  Hauptmasse  war  solide  Geschwulst,  dem 
Rumpfe  eines  Parasiten  nicht  unähnlich,  an  wel- 
chem Extremitäten  frei  hervorragten. 

Bei  der  späteren  Untersuchung  fand  sich 
außerdem  im  Innern  ein  Sack  mit  Dünndärmen, 
die  mit  dem  Darmkanal  des  Autositen  zwar  in 
keinem  Zusammenhang  standen,  deren  Umhüllung 
aber  eine  Fortsetzung  des  Mesorectum  zu  sein 
schien.  In  den  Därmen  war  Meconium  enthalten. 
Außerdem  enthielt  die  Masse  noch  drei.  Zysten. 
—  Die  Gefäße  des  Anhanges  waren  Aste  der 
Arteria  ischiadica.  Ebenso  lief  auch  der  Nervus 
glutaeus  inferior  durch  eine  Zyste  nach  dem  un- 
teren Teile  des  Parasiten  hinab. 

Braune  glaubt,  daß  die  Extremitäten  des 
Parasiten  erst  durch  einen  Durchbruch  sekundär 
frei  geworden  sind. 

Meist  handelt  es  sich  in  ähnlichen  Fällen  um 
eine  hintere  am  Steiß  befestigte  Extremität,  man 
bezeichnet  diese  Form  als  Pygomelus.  Bei  der 
Lehre  von  den  überzähligen  Gliedmaßen  werden 
wir  nochmals  den  Pygomelus  zu  erwähnen  haben. 
Die  Form  ist  auch  bei  Tieren,  bei  Vögeln,  wie 
bei  Sauropsiden,  auch  bei  Amphibien  nicht  selten.  Ob  alle  die  als  Pygo- 
melus bezeichneten  Fälle  eine  einheitliche  Genese  haben,  steht  noch 
dahin,  neben  der  von  uns  weiterhin  für  die  Sakralparasiten  im  all- 
gemeinen angenommene  Genese  kommt  für  manche  Fälle,  insbesondere 
von  Tieren,  Hyperregeneration  in  Betracht.  Die  von  Bender für  die 
überzählige  Extremität  des  PAULiCKischen  Frosches  angenommene  Genese 
läßt  sich  unter  gleichen  Gesichtspunkten  einreihen,  wie  die  von  uns  für 
die  Sakralparasiten  allgemein  wahrscheinlich  gemachte  Genese. 

Als  Beispiel  eines  solchen  Pygomelus  beim  Menschen  gebe  ich  eine 
kurze  Beschreibung  des  Falles  der  Anna  Marie  Przesomyl,  der  von 
PiTHA  mitgeteilt  wurde  und  in  der  Literatur  wiederholt  angeführt  wird.*) 
(Fig.  376). 


Fig.  376.  Pygomelus 
(Aus  Braune,  1.  c. 
Taf.  III,  Piff.  2.) 


1)  Fleischmann,  Der  Fötus  im  Fötus.    Nürnberg  1845. 

2)  1.  c.  p.  27.    Abb.  Taf.  HI,  Fig.  7. 

3)  1.  c. 

4)  Zit.  nach  Braune  1.  c.  p.  20. 
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„Anna  Marie  Przesomyl  kam  wohlgestaltet  zur  Welt;  eine  kleine 
Geschwulst  entwickelte  sich  bald  nach  der  Geburt  am  Kreuze,  brach 
im  dritten  Lebensjahre  auf,  und  ließ  unter  Entleerung  von  wässeriger 
Flüssigkeit  das  monströse  Bein  hervortretend)  Dasselbe  wuchs  all- 
mählich in  gleichem  Maße,  wie  das  sonst  wohlgebildete  Mädchen." 
PiTHA  in  Prag  unternahm  mit  Glück  eine  Operation.  Er  gab  folgen- 
den Befund:  ,,Die  Extremität  erscheint  als  aus  zweien  verschmolzen, 
das  Femur,  das  aus  einer  nischenförmigen  Öffnung  herauskommt,  scheint 
sich  durch  ein  Nußgelenk  mit  dem  Stamme  zu  verbinden.  Das  genauere 
Verhältnis  konnte  nicht  eruiert  werden.  Das  Kreuzbein  erschien  etwas 
nach  links  gedrängt.  Isochronische  Pulsationeu  des  Parasiten  mit  dem 
Autositen.  Gefühllosigkeit." 

Ein  noch  ausgebildeterer  Fall,  der  jedenfalls  als  freier  Parasit  an- 
gesehen werden  muß,  ist  durch  Görke  2)  beschrieben  worden.  Es  fand 
sich  ein  überzähliges  Bein,  das  aus  zwei  Anlagen  zusammengesetzt  ist. 
Der  akzessorische  Fuß  hatte  zehn  Zehen.  Das  Bein  war  schlaff.  Die 
Anheftung  war  durch  einen  knöchernen,  von  Haut  umgebenen  Stiel 
vermittelt,  der  anscheinend  rudimentäre  Kreuzbeinwirbel  enthielt.  Auf 
der  Vorderseite  des  Unterleibs  sitzen  zwei  getrennte  Penes,  etwa  4  cm 
voneinander  abstehend,  in  dem  geteilten  Scrotum  je  ein  Hode.  Jeder 
Penis  hat  eine  Urethra,  die  in  eine  gemeinsame  Harnblase  führen.  Es 
ist  wohl  fraglich,  ob  diese  Verdopplung  der  äußeren  Genitalien  in  Be- 
ziehung zu  dem  Pygopagus  gebracht  werden  darf. 

Gruppen.  Sakralparasit.  Äußerlich  ist  nur  ein  Tumor  wahr- 
nehmbar, bei  der  anatomischen  Untersuchung  findet  man  in  oder  an  dem 
Tumor  Organe  bzw.  Glieder. 

Einen  „subkutanen"  direkt  unter  der  Haut  gelegenen  Parasiten,  der 
in  vieler  Hinsicht  bemerkenswert  ist,  hatte  ich  Gelegenheit  zu  unter- 
suchen. Auch  in  diesem  Falle  läßt  sich,  wie  wir  sehen  werden,  eine 
sehr  hochgradige  Selbstdifferenzierung  einzelner  Teile  feststellen,  so 
z.  B.  von  Darmabschnitten.  Von  Muskulatur  konnte  ich  auch  in  diesem 
Falle,  ebensowenig  wie  in  dem  von  mir  beschriebenen  Fall  von  Epi- 
gastrius  irgend  etwas  makroskopisch  nachweisen. 

Der  sehr  schöne  Sakralparasit  wurde  von  Herrn  Dr.  Stephanides 
in  Jekaterinodar  (Kaukasus)  operiert 
und  unserem  Institut  freundlichst  über- 
wiesen. Von  klinischen  Daten  ist  nur 
wenig  zu  erfahren.  Es  handelte  sich 
um  ein  15  monatliches  Mädchen  mit 
einer  am  Steiß  befestigten  Geschwulst, 
die  seit  der  Geburt  vorhanden  war. 
Ob  dieselbe  gewachsen  war,  konnte 
ich  nicht  erfahren.  Die  Geschwulst 
erschien  wie  eine  Verlängerung  des 
Steißes.  Sie  wurde  unter  der  Diagnose 
Meningocele  operiert,  bei  der  Operation 
konnte  die  Diagnose  natürlich  rasch 
richtig  gestellt  werden.  Die  Operation 
verlief  glatt. 

1)  Braune  rechnet  wegen  dieser  Ent- 
wicklung den  Fall  zu  den  subkutanen  Para- 
siten. Fig.  377.  Subkutaner  Sakralparasit. 

2)  Zit.  nach  Braune,  p.  14.  Präparat  des  pathol.  Inst.  Heidelberg. 
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Das  Präparat,  das  ich  zugeschickt  erhielt,  stellt  einen  annähernd  ellip- 
soiden  Körper  dar  (Fig.  377)  von  der  Größe  einer  tüchtigen  Männerfaust. 
Die  Maße  des  Spirituspräparates  betragen:  Länge  10,5,  Breite  8,  Höhe 
10,5  cm.  An  einer  Seite  ist  der' Tumor  mit  glatter  behaarter  Haut 
überzogen  und  trägt  einen  weiterhin  zu  beschreibenden  Extremitäten- 
stummel. Die  Haut  schlägt  sich  an  der  Peripherie  der  Halbkugel  um 
und  bildete,  —  wie  mitgeteilt  wird  und  auch  aus  den  beigegebenen 
HautstUcken  hervorgeht  —  nochmals  einen  häutigen  Sack.  Es  lag  also 
ursprünglich  Unterhautbindegewebe  oberflächlich  und  war  fest  mit  dem 


Fig.  378.    Röntgenphotographie  des  Sakralparasiten  auf  Fig.  377. 


Unterhautbindegewebe  des  Autositen  verschmolzen,  wie  aus  den  bei- 
liegenden Hautstücken  hervorgeht.  Die  andere  Seite  des  Parasiten  zeigt 
in  der  Hauptsache  Fettgewebe,  das  offenbar  im  Fett  des  Autositen 
aufsaß. 

Ein  Schema  des  Sitzes  dfes  Parasiten  im  Gewebe  des  Autositen  gibt 
die  beigefügte  Figur  (Fig.  379).  Unsere  Photographie  zeigt  den  Parasiten 
in  der  Aufsicht  nach  Entfernung  des  HautstUckes  Ä  B,  eine  Entfernung, 
die  schon  bei  der  Operation  vorgenommen  war.  Man  bemerkt  eine  rudi- 
mentäre Extremität,  an  welcher  drei  nageltragende  Fingerrudimente  fest- 
zustellen sind.  Die  Röntgenphotographie  (Fig.  378)  ließ  in  der  Extremität 
proximal  (am  Haupttumor)  einen  breiteren  längeren  Knochen  erkennen. 
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darauf  folgen  drei  kürzere,  auf  diese  wieder  zwei  noch  kürzere  Skelett- 
teile, endlich  ganz  distal  kleine  rundlich  erscheinende  Knochen,  die  also 
den  letzten  Fingergliedern  entsprechen.  Eine  einwandfreie  Deutung  der 
Skeletteile  scheint  nicht  möglich.  —  Auf  der  der  Haut  entgegengesetzten 
Seite  findet  sich  in  dem  Fettgewebe  eine  tiefe  Tasche,  hier  lagen  offen- 
bar vier  Organrudimente,  die  dem  Präparat  lose  beigegeben  waren,  auch 
bei  der  Operation  sich  schon  aus  dieser  Tasche  gelöst  haben  sollen, 
wenn  ich  richtig  verstanden  habe.  —  Der  eine  Teil  ist  ein  deutlich  er- 
kennbares gekrümmtes,  fast  10  cm  langes  Darmstück,  dessen  beide 
Enden  geschlossen  waren  i).    Ein  anderes  kleines  etwa  bohnengroßes 


Fig.  379.    Schema  der  Einpflanzung  des  Parasiten. 


Körperchen  ist  vielleicht  Niere.  (Eine  mikroskopische  Untersuchung  wird 
an  anderer  Stelle  veröffentlicht). 

Ein  Durchschnitt  durch  den  Parasiten  ergibt  an  seiner  ausgedehn- 
testen Stelle  nur  Fett  mit  einigen  mehr  weißlichen,  wohl  bindegewebigen 
Partien.  Daneben  sind  einige  festere  Stellen,  das  Gewebe  ist  hier  weiß- 
lich von  leicht  gekörntem  Aussehen. 

Durchschnitte  durch  die  vier  freien  Körper  ergaben  Zysten  mit  ver- 
schiedenem Inhalt,  den  erst  die  mikroskopische  Untersuchung  klarlegen 
kann. 

An  dem  nierenähnlichen  Stücke  hing  ein  nicht  näher  bestimmbares 
Knorpelstückchen. 

Der  Darm  läßt  sich  als  unterer  Teil  vom  Dünndarm,  Coecum  mit 
Processus  vermiformis,  und  Anfang  des  Dickdarms  identifizieren.  Der 

1)  Jetzt  ist  an  einem  eine  seitliche  Öffnung  sichtbar,  die  aber  sicher  künst- 
lich durch  Schnitt  herbeigeführt  ist. 
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Processus  vermiformis  war  sehr  deutlich,  ebenso  kann  man  an  dem 
Dickdarmabschnitt  eine  Tänie  erkennen.  Ein  Mesenterium  war  vor- 
handen. Vielleicht  hat  das  stark  verfettete  Mesenterium  näheren  Zu- 
sammenhang mit  dem  Haupttumor  gehabt.  Größere  Ernährungsgefäße 
zu  dem  Darmstück  konnte  ich  aber  jedenfalls  nicht  finden. 

Hierher  gerechnet  kann  auch  der  Fall  13  von  NakayamaI)  werden. 

Weibliches  Individuum.  Anus  an  gewölmlicher  Stelle.  Zwischen  dem  Anus 
eine  Wunde,  von  der  aus  ein  etwa  fingerdicker,  aus  zusammengefalteter  Haut  be- 
stehender, 8  cm  langer,  mit  unregelmäßig  eingerissenen  Rändern  versehener  Strang 
zu  einer  zweimannsfaustgroßen  Greschwulstmasse  führt.  Es  fand  sich  in  dieser  unter 
anderen  eine  Unterkieferanlage,  sowie  eine  extremitätenartige  Anlao-e  mit  Fino-ern 
(s.  Tabelle).  ö  ö 

Unser  Fall  stellt  einen  subkutanen  Parasiten  von  ähnlicher  Be- 
schaffenheit dar,  wie  er  als  freier  Parasit  schon  wiederholt  gesehen  ist, 
der  Fall  von  Nakayama  gibt  eine  weitere  Uberleitung  zu  den  folgenden 
Bildungen  2). 


Fig.  380.    Sakralgeschwulst.    (Nach  Braune,  Taf.  X,  Fig.  2.) 
Fig.  381.    Sakralgeschwulst  nach  Vrolik.    (Nach  Braune,  Taf  X,  Fig.  3.) 

Gruppe  in.  Am  häufigsten  sind  zweifellos  die  Fälle  von  Sakral- 
teratomen,  die  makroskopisch  keine  Teile  eines  Fötus  erkennen  lassen, 
wohl  aber  die  verschiedensten  Gewebe  enthalten.  Wir  rechnen  zu  dieser 
Gruppe  alle  Teratome,  welche  Derivate  aller  drei  Keimblätter  enthalten. 
Eine  Abbildung  soll  uns  zunächst  den  klinischen  Anblick  des  Sakral- 
teratomes  verdeutlichen,  freilich  ist  aus  diesem  keineswegs  zu  definieren, 
ob  die  Geschwulst  zu  dieser,  der  folgenden  oder  vorhergehenden  Gruppe 
gehört. 

Fig.  381  gehört  z.  B.  hierher,  die  in  der  vorhergehenden  Fig.  380 
dargestellte  Bildung  wurde  nicht  genauer  untersucht,  Fig.  382,  die  einen 
Fall  von  Braune  darstellt,  zeigt  eine  Geschwulst,  die  von  Braune  als 
Zystosarkom  bezeichnet  wurde,  die  also  eher  zu  Gruppe  IV  zu  stellen 
wäre.    Wenn  aber  auch  der  histologische  Bau  der  Tumoren  der  Gruppe 


1)  1.  c.  p.  548. 

2)  Man  vgl.  Braune  1.  c.  p.  19  ff. 


Fig.  380. 


Fig.  381. 
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III  und  IV  verschieden  ist,  der  makroskopische  Anblick  ist  im  ganzen 
der  gleiche,  das  sollten  uns  die  Abbildungen  lehren. 

Zu  der  Gruppe  III  ist  der  Fall  von  Hoffmann^)  zu  rechnen. 

Es  handelte  sich  um  ein  10  Wochen  altes  Kind.  Es  fand  sich  eine 
angeborene  Sakralgeschwulst,  die  seit  der  Geburt  mit  dem  Kinde  ge- 
wachsen ist.  Jetzt  ist  die  breitbasig  aufsitzende  Geschwulst  12:12:14  cm 


groß.  Die  Haut  über  der  Geschwulst  ist  straff  gespannt,  stark  glänzend 
und  von  einzelnen  großen  Venen  durchzogen.  Der  Tumor  wird  nach 
oben  durch  die  Glutäalmuskulatur  begrenzt  und  geht  nach  den  Seiten 
in  das  Becken  über.  Die  Analöfluung  ist  nach  vorn  verlagert.  Das 
Kind  starb  bald  ohne  Operation. 

1)  1.  c.  p.  5. 
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Tabelle  der  Befund 

(bedeutend  gekürzt  durch  Weglassen  di 


Nr. 

des 

Individuum 

Größe  des 
Tumors 

Makroskopisches 
Verhalten  d.Tumors 

ivi  1 K  r  c 

Falles 

Ektodermale  Formationen 

1 

V4  J-  9 

kindskopfgi-oß 

halbkuglig,  cystisch 

Zentralnervensystem  (Gliagewebe,  Hi 
ventrikelartige  Hohlräume  mit  Ple; 
chorioideus) ,     Nervenstämme , 
VATER-PACiNisches  Körpsrchen 

2 

7  M.  Q 

mannsfaustgroß 

fast  kuglig,  cystisch 
m.  2  quergespannt. 
Gewebssträngen  i. 
Innern  versehen 

Zentralnervensystem  (Gliagewebe  i 
Ganglienzellen),  geschichtetes  Platt 
epithel,  Haare  (im  Bindegewebe  e 
gewachsen) 

6 

8  T.  c5 

gänseeigroß 

ovoid,  cystisch,  mit 
einer  hiihnerei- 
großen  Protube- 
ranz  an  der  Basis 
des  Tumors  ver- 
sehen 

Zentralnervensystem  (Gliagewebe  ] 
Ganglienzellen  und  Abgrenzung  ^ 
Rinden-  und  Marksubstanz,  Hirnv 
trikelartige   Hohlräume   mit  Ple; 
chorioideus),  Nervenstämme,  Gangli 
ein  VATER-PACiNlsches  Körpercl 

8 

6  W.  Q 

äußerlicli  dop- 
pelt, der  eine 
Tumor  orange- 
groß, d.  zweite 
apfelgroß 

Die  beiden  Tumor 
kuglig,  d.  eine  cyst. 
mit  mehreren  bis 
halbhühnereigroß. 
Protuberanzen  an 
der  Basis  versehen, 
d.  zweite  solid  u. 
kleincystisch 

Zentralnervensystem  (Gliagewebe  i 
Ganglienzellen  und  marksubstanza 
gen  Zügen,  Hirnventrikelartige  Ho 
räume  mit  Plexus  chorioideus),  !N 
venstämme,  Pigmentepithelschläuc 
Dermoidcyste  mit  Haarbälgen,  Ta 
und  Schweißdrüsen 

11 

3  T.  ? 

teils  kleincystisch, 
teils  solid 

Zentralnervensystem   (Gliagewebe  i 
Ganglienzellen  und  marksubstanzai 
gen  Zügen,  reichliche  Ependymforn 
tion,  Hirnventrikelartige  Hohlräu 
mit    Plexus    chorioideus),  Nerv( 
Stämme,  Ganglien,  Dermoidcysten. 

12 

totgeb.  Q 

kindskopfgroß 

eiförmig,  solid  und 
kleincystisch 

Zentralnervensystem  (Gliagewebe  r 
marksubstanzartigen Zügen,  reichlic 
Ependymformation ,  Hirnventrikel 
tige  Hohlräume  mit  Plexus  chori 
deus),  Nervenstämme,  ein  Gangli( 
augenblasenartige    Bildungen ,  D 
moidcysten,  Epithelnetze   von  zal 
keimartiger  Struktur 

13 

totgeb.  Q 

zweimannsfaust- 
groß 

solid  und  kleincyst., 
unregelmäßig 
höckerig  mit  po- 
lypösen Anhängen 
versehen 

Zentralnervensystem   (Gliagewebe  r 
Ganglienzellen    und  marksubstai 
artigen  Zügen,  reichliche  Ependy 
formationen ,  Hirnventrikelarti 
Hohlräume  mit  Plexus  chorioideb 
Nervenstämme, Ganglien,  augenblase 
artige  Bildungen  (darunter  retinaarti 
Abschnitte), I)ermoidcysten  mit  Hai 
bälgen,    Talg-    und  Schweißdrüse 
Mamma 

Uli 
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m  Sakralteratomen 

lälfte  der  Fälle)  nach  NakayamaI). 


k  0  p  i  s  c  Ii  e  r  Befund 

Besonderer  Befund 

Entodermale  Formationen 

Mesodermale  Formationen 

Binde-,  Fett-,  Granulationsgewebe, 
quergestreifte  Muskulatur 

scliiclitetes  FiimmerejDitliel 

Bindegewebe  mit  piaartigen  Ab- 
schnitten 

— 

'actus  broncliialis,  Cysten  mit  ein- 
schichtigem   und  geschichtetem 
Flimmerepithel ,  Schleimdrüsen, 
Pankreas 

Bindegewebe  mit  piaartigon  Ab- 
schnitten, Schleim-,  Fett-,  Granu- 
lationsgewebe, hyaliner  Knorpel, 
Knochen,  quergestreifte  Muskulatur 

fsten  mit  einschichtigem  und  ge- 
schichtetem Flimmerepitliel,  Darm. 
Cysten  mit  einschichtigem  Zylin- 
derepithel, Drüsen  von  unbekann- 
ter Natur 

Bindegewebe  mit  piaartigen  Ab- 
schnitten, Schleim-,  Fett-,  Granu- 
lationsgewebe, hyaliner  Knorpel, 
glatte  und  quergestreifte  Musku- 
latur 

ractus  bronchialis,  Cysten  mit  ge- 
schichtetem Flimmerepithel,  Dünn- 
darm, Cysten  mit  einschichtigem 
Zylinderepithel ,  Speicheldrüsen, 
Pankreas 

Binde- ,  Schleim- ,  Fettgewebe, 
Lymphfollikel  in  der  Darmwand, 
hyaliner  Knorpel,  glatte  und  quer- 
gestreifte Muskulatur 

ractus  bronchialis,  Cysten  mit  ge- 
geschichtetem Flimmerepithel,  fö- 
tale Lungen,  Darm,  Cysten  mit 

cinouiiiuii  iijgciii            j  I ^ i-i-vi t;i  cjj i i/j.ici . 

Lel)er  mit  Gallengängen,  Neben- 
nieren 

Bindegewebe  mit,  kernhaltige  rote 
Blutkörperchen  enthaltenden,  Ab- 
schnitten ,   Schleimgewebe ,  Fett- 

"zpllpn     ImrQlinPT'  T^Tim'npl  KTlOchpTl 

ZiC^iiCll,    XiycLllXlKjL     ü-lUJi  IJCl,  Xi-ll'J^ildX 

(darunter  lange  Röhrenknochen), 
glatte  und  quergestreifte  Musku- 
latur 

— 

arynx?    Bronchus,  Cysten  mit  ge- 
schichtetem Flimmerepithel,  fötale 
Lungen,  Darm,  Cysten  mit  ein- 
schichtig. Zylinderepithel,  Schleim- 
drüsen (Speicheldrüsen),  Leber  mit 
Gallengängen,  Nebennieren. 

Binde-,  Schleim-,  Fettgewebe,  hya- 
liner Knorpel.  Knochen  (darunter 
lange  Röhrenknochen),  glatte  und 
quergestreifte  Muskulatur 

zwei  Kiefer  anlagen  mit 
je  einer  Lippe  und 
Zahnalveolen,  einer 
Hand  mit  Phalangen, 
Muskeln  und  Nägeln. 

1)  1.  c.  p.  588. 


Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  II.  24 
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Die  Beschaffenheit  des  Tumors  wird  durch  die  beistehende  Ab- 
bildung erläutert.  (Fig.  383.)  Die  Blutversorgung  geschah  durch  die 
Sacralis  media.  Der  Tumor  bestand  vorwiegend  aus  Zysten  mit  leicht 
gallertigem  Inhalt,  er  enthält  meist  ganz  unregelmäßig  gemischt,  Binde- 
gewebe, Muskelgewebe,  Knorpel,  Knochen,  Nervengewebe,  Epithelien, 
Drüsen.  Doch  konnte  mau  eine  Art  Darmanlage,  sowie  einen  rudimen- 
tären Atmungstraktus  erkennen.  Es  waren  Derivate  sämtlicher  drei 
Keimblätter  in  dem  Tumor  enthalten. 


Fig.  383.  Zystische  Sakralgeschwulst.  (Nach  Hoffmann.)  o  Ovarium,  bl  Blase, 
t(  Urethra,  v  Vagina,  p  Pigmentinsel,  a  Analüftnung,  d  Darmanlage,  Je  Knochenstück, 
c  Steißbein,  b  Hohlraum  mit  Blasenschleimhaut. 

In  anderen  Fällen  wurden  mehr  solide  Tumoren  beobachtet,  im  gan- 
zen herrscht  jedoch  der  zystische  Charakter  vor,  am  häufigsten  findet 
man  neben  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Zysten  solide  Partien. 

Sehr  schöne  Beispiele  teilt  Nakayama  mit. 

Ich  gebe  von  den  sehr  lehrreichen  Abbildungen  Nakayamas  die 
seines  8.  und  12.  Falles  wieder.  (Fig.  384,  385).  Seine  Befunde  hat 
Nakayama  in  einer  Tabelle  angeordnet,  welche  sehr  schön  die  Übergänge 
vom  einfachen  zum  komplizierten  Bau  zeigt.  ChiariI)  faßt  die  Unter- 
suchungen seines  Schülers  Nakayama  wie  folgt  zusammen:  ,,E8  ergab  sich 
eine  natürliche  Reihenanordnung  der  makroskopisch  teils  mehr  zystische. 


1)  Verh.  path.  Ges.  Breslau,  p.  76,  1904. 


.1 
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teils  mehr  solide,  durchweg  von  Haut  überzogene  Tumoren  darstellenden 
Fälle,  i.  e.  von  den  einfacher  bis  zu  den  sehr  kompliziert  gebauten. 
Der  erste  Fall  zeigte  außer  Bindegewebe  nur  ektodermale  Bildungen, 
und  zwar  fötales  Zentralnervensystem  mit  Zentralkanälen  und  Plexus 
chorioideus.  Alle  übrigen  Fälle  enthielten  hingegen  auch  entodermale 
Formationen,  wobei  sich  vom  2.  bis  zum  13.  der  Bau  gradatim  kom- 
plizierter gestaltete." 

Fall  1  von  Nakayama  ist  zu  unserer  Gruppe  IV,  Fall  13  zu  Gruppe 
II  zu  rechnen,  die  übrigen  Fälle,  2 — 12,  lassen  sich  in  Gruppe  III  ein- 
ordnen. Ich  gebe_  einen  Teil  der  Tabelle  von  Nakayama,  da  sie  uns 
die  allmählichen  Ubergänge  in  schönster  Weise  vor  Augen  führt, 


Fig.  386.    Einfach  zystischer  Sakraltumor  (Fall  1).    (Nacli  Nakayama.) 

Gruppe  IV.  Hierher  ist,  wie  schon  erwähnt,  der  Fall  1  von  Naka- 
yama zu  rechnen,  dessen  Charakterisierung  in  der  Tabelle  gegeben  ist 
und  dessen  Eeproduktion  wir  in  Fig.  386  finden.  Wir  haben  es  hier 
also  mit  teratomähnlichen  Bildungen  zu  tun,  in  denen  jedoch  nur 
Derivate  zweier  Keimblätter  gefunden  werden.  Hier  schließen  sich 
dann  die  noch  einfacher  gebauten  Geschwülste,  die  den  Typus  von 
Mischgeschwülsten  mit  nur  Derivaten  eines  Keimblattes  darbieten,  an. 
Es  handelt  sich  um  mesodermale  Mischgeschwülste.  Solche  kommen 
häufig  in  Kombination  mit  anderen  Entwicklungsstörungen,  namentlich 
mit  Spina  bifida  vor.  Endlich  können  an  das  Ende  der  Reihe  sakrale 
Geschwülste  von  einfachem  Bau  gestellt  werden,  die  meist  unter  die 
bindegewebigen  Tumoren  gerechnet  werden.  So  die  nicht  zu  seltenen 
kongenitalen  Zystosarkome  dieser  Gegend  (Fall  von  Bkaunb  vgl.  oben.  2) 

1)  Uber  die  Histologie  des  Sakralttimoren  vgl.  insbesondere  auch  Borst,  Ge- 
schwülste, p.  915  ff. 

2)  Die  Zysten  waren  mit  Epithel  ausgekleidet. 
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Genese.  Durch  unsere  morphologische  Beschreibung  der_  Sakral- 
geschvvUlste  in  einzelnen  Gruppen  ist  wohl  hinreichend  eine  Übersicht 
gegeben  und  zugleich  unsere  früher  aufgestellte  Behauptung  erhärtet, 
daß  von  den  kompliziertesten  Bildungen  bis  zu  den  einfachen  Ge- 
schwülsten eine  kontinuierliche  Reihe  aufgestellt  werden  kann.  Denn 
auch  unsere  Gruppen  sind  durch  Zwischenglieder  verbunden,  wie  ja 
namentlich  aus  den  Untersuchungen  Nakayamas  hervorgeht.  Eine 
Grenze  von  ,,bigerminalen"  und  ,,monogerminalen"  Sakralteratomen  kann 
daher  nur  ganz  willkürlich  gezogen  werden.  Ich  trage  gar  kein  Be- 
denken unsere  Erwägungen,  die  wir  beim  Epignathus  anstellten,  sinn- 
gemäß auf  die  Sakralteratome  zu  übertragen,  wir  werden  also  sämtliche 
behandelte  Sakralgeschwülste  auf  eine  Entwicklungsstörung  im  Sinne 
einer  Keimmaterialausschaltung"  bzw.  „Versprengung"  zurückführen 
und  die  Komplikation  des  morphologischen  Baues  mit  der  verschiedenen 
Entstehungszeit  in  Zusammenhang  bringen.  Je  komplizierter  der 
Bau,  desto  früher  ist  im  allgemeinen  die  teratogenetische 
Terminationsperiode  zu  setzen. 

Wollen  wir  eine  Scheidung  im  Sinne  Borsts  aufrecht  erhalten,  so 
sollte  das  nicht  mit  den  Ausdrücken  ,,bigerminal"  und  ,,monogerminal" 
geschehen,  wir  könnten  genetisch  vielmehr  in  folgender  Weise  zwei 
große  Gruppen  trennen.  Es  gibt  komplizierter  gebaute  Sakralteratome 
bzw.  Parasiten,  bei  welchen  die  Terminationsperiode  mit  der  Gastnilation 
gegeben  ist,  es  würde  das  im  ganzen  den  früher  als  „bigerminal"  be- 
zeichneten Bildungen  entsprechen.  Die  Teratome,  welche  eine  spätere 
Terminationsperiode  haben,  entsprechen  im  ganzen  den  früher  so- 
genannten ,,monogerminalen".  Die  formale  Genese  aber  ist  im  Prinzip 
für  beide  einheitlich  ,, Ausschaltung  oder  Versprengung".  Sicher  wird 
es  auch  Formen  geben,  die  man  schwer  mit  Sicherheit  einer  der  beiden 
Gruppen  zuteilen  kann.  Endlich  ist  hervorzuheben,  daß  hierbei  gerade 
der  Vorteil  des  Begriffs  der  teratogenetischen  Terminationsperiode  wieder 
sehr  zur  Geltung  kommt,  ein  Begriff,  der  nicht  mit  der  Entstehxmgszeit 
zusammenfällt.  Denn  auch  für  solche  Teratome,  deren  Terminations- 
periode nach  der  Gastrulation  liegt,  ist  der  Zeitpunkt  der  Entstehung 
möglicherweise  vor  der  Gastrulation,  das  können  wir  nicht  wissen,  wir 
können  nur  sagen:  in  dem  embryonalen  Zeitraum,  der  vor  der  Termi- 
nationsperiode liegt,  kann  zu  verschiedenen  Zeiten  das  mißbildende 
Agens  eingewirkt  haben,  aber  nicht  nach  der  Terminationsperiode. 
Daß  verhältnismäßig  komplizierte  Bildungen  eine  Terminationsperiode 
nach  der  Gastrulation  haben  können,  darauf  hat  u.  a.  Steimann  auf- 
merksam gemacht  und  durch  Untersuchungen  von  R.  Meyer,  Ribbert 
u.  a.  sind  wir  ja  über  Entwicklungsstörungeu  gerade  am  kaudalen  Ende 
des  Fötus  belehrt  worden.  Tourneux,  Hermann  u.  a.  haben  den  Resten 
der  Schwanzknospe  eine  wichtige  Bedeutung  beigemessen.  Steimann 
kam  zu  dem  Resultat,  daß  der  HENSENSche  Knoten  und  namentlich 
Primitivstreifenreste  für  die  Bildung  der  Sakralteratome  in  Betracht  ge- 
zogen werden  müssen,  Ich  kann  im  ganzen  den  Ausführungen  Stei- 
MANNS  durchaus  beistimmen.  Bei  Beschreibung  von  Sakralteratomen 
wird  es  immer  die  Aufgabe  sein,  etwa  wie  es  Steimann  tat,  die  Ent- 

1)  1.  c.  p.  49.  „Vielmehr  würden  hier  nur  Eeste  des  Primitivstreifens  selbst 
und  zwar  entweder  Reste  der  Schwanzknospe  (HENSENscher  Knoten)  oder  besser  noch 
Reste  des  physiologischer  AVeise  verschwindenden  Verbindungsstückes  zwischen 
Schwanzknospe  und  Kloakenhöcker  (des  eigentlichen  Endwulstes  im  Sinne  Gassers) 
in  Betracht  zu  ziehen  sein." 
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stehuügszeit  festzustellen  oder  besser  die  teratogeuetische  Terminations- 
periode.  Wir  haben  also  eine  prinzipielle  Ubereinstimmung  mit  anderen 
parasitären  Doppelbildungen  und  Teratomen  bei  den  Sakralteratomen 
zu  konstatieren. 

Klinik.  Für  eine  genaue  Histologie  mit  Literaturbelegen  verweise 
ich  insbesondere  auf  Borst,  ich  werde  auch  die  Difterentialdiagnose 
der  Sakralgeschwülste  gegenüber  der  Spina  bifida  nicht  ausführlich 
bringen,  da  dieselbe  in  klinischen  Werken  nachgesehen  werden  kann. 
Im  ganzen  werden  wir  bei  der  Differentialdiaguose  den  Hauptwert  auf 
den  Sitz  der  Geschwulst,  insbesondere  auf  seine  Beziehungen  zu  dem 
Wirbelkanal  legen.  Insbesondere  bei  kleineren  Geschwülsten  kann  die 
Diagnose  schwer  sein. 

Auch  über  die  Operation  der  Sakraltumoren  ist  Genaueres  leicht  in 
chirurgischen  Hand-  und  Lehrbüchern  zu  finden,  es  wird  von  dem  Zu- 
sammenhang der  Geschwulst  mit  dem  Träger  vor  allem  abhängen,  wie 
die  Prognose  einer  Operation  zu  stellen  ist. 

Die  Geburt  wird  in  Schädellage,  wenn  der  Parasit  nicht  sehr  groß 
ist,  sich  meist  ohne  Eingriff  vollziehen  lassen. 


Literatur. 

Dieselbe  ist  eutlialten  in  den  im  Text  zitierten  Ar]>citcn  von  Braune,  Hoff- 
mann, Steimann,  Borst.    Vor  allem 

Stolper,  Die  angeborenen  GcschwUhte  der  Kreu::ste'ij)bein(je(jend.  D.  Zeitschr.f.  Cltir. 
5U.  Bd. 
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Teratome  (teratoide  Geschwülste,  Embryome). 
Mischgeschwülste. 

Wir  haben  schon  mit  den  Sakralteratomen,  ja  bereits  bei  der' Be- 
sprechung der  Epignatbi  das  Gebiet  der  Teratome  betreten,  über  die 
hier  noch  einiges  Allgemeine  zu  sagen  ist.  Die  Teratome  der  einzelnen 
Körperabschnitte  werden  wir  in  dem  dritten  Teil  (Einzelmißbildungen) 


Fig.  387.  Wandstück  einer  Dcrmoidzj-ste  des  Ovariums.  a  Glatte  Wand,  h  aus 
Fett-  und  Haiitgewelje  bestehende  Prominenz,  c  wulstiger,  oben  umbiegender  Vor- 
sjjrung,  welcher  Haare  und  Zähne  [d)  trägt.    Nat.  Gr.    (ISTach  Ziegler.) 

ZU  erwähnen  haben.  Zunächst  muß  ich  voranschicken,  was  ich  unter 
Teratom  verstehe,  da  in  der  Nomenklatur  einige  Verwirrung  herrscht, 
Teratom,  Teratoid,  Embryom  und  andere  Ausdrücke  in  verschiedenem 
Sinn  gebraucht  werden.  Ich  mochte  der  Bezeichnung  Teratom  eine 
moglicTist  weite  Ausdehnung  geben  und  bezeichne  alle  Tumoren,  die 
aus  Derivaten  zweier  oder  dreier  Keimblätter  bestehen  oder  Organe, 
Körperteile  enthalten,  mit  dem  gemeinsamen  Ausdruck.  Ich  sehe  keinen 
Grund,  die  Teratome  der  Keimdrüsen  als  Embryome  abzutrennen,  ein 
Name,  gegen  den  begründete  Einwendungen  erhoben  sind.  Dermoid- 
zysten  der  Ovarien  sind  für  mich  also  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Tera- 
tome, sobald  der  Nachweis  erbracht  ist,  daß  sie  Derivate  mehrerer 
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Keimblätter  enthalten.  Damit  will  ich  keineswegs  den  Namen  Dermoid- 
zysten  ganz  aufgeben,  ich  will  nur  den  Ausdruck  , .Teratom"  als  den 
umfassenderen  gebrauchen.  Man  kann  ein  Teratoma  diphyllicum  und 
triphyllicum  nach  Analogie  der  von  Askanazy  vorgeschlagenen  Nomeu- 


Fio'.  388.  Durchschnitt  clurcli  eine  Prominenz  in  einem  mehrlvammerigen 
Dermoid,  n  eii  a->  Eimlermis,  h  Coriiim  mit  Talgdrüsen,  c  mit  Plattenepithel,  d  mit 
Zylinderepithel  ausgekleidete  Buchten,  e  tubulöse  Drüsen,  /  Fettgewebe,  g  Knochen, 
h  Zähne,  i  Hirngewebe  mit  Corpora  amylacea,  k  Eierstockgewebe.  Yergr.  6.  (Nach 
Ziegler.) 


klatur  unterscheiden  und  man  könnte  ja  leicht  die  Teratome,  welche 
Extremitäten  oder  dergleichen  enthalten  (Gruppe  2  der  Sakralteratome 
entsprechend),  durch  einen  besonderen  Zusatz  auszeichnen,  etwa:  parasi- 
toides  oder  parasitiforme  oder  dgl.    Die  Geschwülste,  die  nur  ver- 
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scliiedenartige  Derivate  eines  Keimblattes  enthalten,  kann  man  wohl 
am  besten,  wie  auch  meist  bisher,  Mischgescliwülste  nennen. 

Die  histologische  Beschaffenheit  der  Teratome  braucht  nach  dem, 
was  wir  bei  den  Sakralteratomen  gesagt  haben ,  hier  nicht  nochmals 
auseinandergesetzt  zu  werden,  zudem  gehört  die  genaue  Abhandlung  in 
die  Lehrbücher  Uber  Geschwülste,  wo  wir  auch  hinreichend  über  Einzel- 
heiten unterrichtet  werden.  Hier  kommt  es  uns  darauf  an,  den  Zu- 
sammenhang mit  den  Doppelbildungen  zu  betonen  und  einige  wichtige 
allgemeine  Fragen  dieser  sehr  interessanten  Geschwülste  zu  beleuchten. 


Fig.  389.  Kongenitales  Adenokystom  (Teratom)  des  Hodens  mit  Pigmentierung 
und  Knorpellnldung.  a  l)indegewel)iges  Stroma,  h  einfaches  kubisches  Epithel, 
c  geschichtetes  Zylinderepithel,  geschichtetes  flimmerndes  Zylinderex^ithel,  e  Pigment- 
epithel, welches  die  Driisenschläuche  auskleidet,  /  pigmentierte  Bindegeweliszellen, 
g  im  Bindegewebe,  h  in  einem  Drüsenschlauch  liegender  Knorpelherd.  Vergr.  100. 
(Nach  Ziegler.) 

Nach  den  Ausführungen  unserer  Kapitel  über  asymmetrische  Doppel- 
bildungen, in  denen  wir  schon  wiederholt  auf  die  Teratome  hinweisen 
mußten,  bleiben  uns  hier  nur  einige  wenige  Punkte  übrig. 

Teratome  in  dem  angeführten  Sinne  kommen  an  den  verschieden- 
sten Stellen  des  menschlichen  Körpers  vor.  Wir  kennen  intrakraniale 
Teratome  und  Mischgeschwülste,  so  hat  Eberth  einen  solchen  Fall  be- 

1)  Vgl.  auch  Perls,  Lehrl).  d.  allg.  Path.,  II.  Teil.  Lehrb.  d.  allg.  Ätiologie 
und  der  Mißbildungen  1879,  p.  349. 


378 


Kapitel  XX. 


schrieben,  in  welchem  Derivate  zweier  Keimblätter  vorlagen  i),  kompli- 
zierter noch  war  das  auch  von  Eberth  erwähnte  Teratom  des  rechten 
Plexus  chorioideus,  das  Strassmann  und  Strecker  beobachteten.  An 
verschiedenen  Stellen  des  Gesichts  und  der  Mundhijhle  kommen,  wie 
schon  erwähnt  wurde,  Teratome  vor,  ebenso  sind,  wie  bekannt,  in  den 
Speicheldrüsen  Mischgeschwülste  häufig-.  Am  Hals,  in  der  Brusthöhle, 
Mediastinum,  an  verschiedenen  Stellen  der  Bauchhöhle,  intraperitoneal 
und  retroperitoneal  kommen  Teratome  vor.  Am  häufigsten  sind  sie  be- 
kanntlich in  den  Geschlechtsdrüsen. 

Die  hier  anknüpfende  Frage,  warum  die  Geschlechtsdrüsen  und 
namentlich  das  Ovarium  soviel  häufiger  von  Teratomen  betroffen  sind, 
als  alle  übrigen  Körperteile,  erfordert  eine  Antwort.  Es  ist  diese  schon 
in  der  älteren  Literatur  versucht  worden,  namentlich  aber  haben  neuere 
Bearbeiter  in  verschiedener  Richtung  Aufklärung  zu  schatten  sich  bemüht. 

Der  eine  Versuch,  das  häufige  Vorkommen  der  Teratome  in  den 
Genitaldrüsen  zu  erklären,  ging  dahin,  für  sie  eine  besondere  Entstehungs- 
weise anzunehmen,  sie  den  Teratomen,  die  an  anderen  Orten  gefunden 
werden,  genetisch  gegenüberzustellen.  Man  nahm  an,  daß  eine  Art  von 
Parthenogenese  vorläge,  daß  die  unbefruchtete  Eizelle  bzw.  die  Samen- 
zelle imstande  sein  sollte,  die  Geschwülste  zu  bilden.  Diese  Anschau- 
ung wurde  früher  von  Wilms  vertreten.  Sie  hatte  bzw.  hat  eine  Reihe 
von  Anhängern:  Pfannenstiel,  Geyl,  Arnsperger  u.  a.  Selbstver- 
ständlich wird  auch  diese  Theorie  nur  der  formalen  Genese  gerecht, 
denn  es  wäre  immer  noch  festzustellen,  wodurch  im  bestimmten  Fall 
die  Geschlechtszellen  in  den  Stand  gesetzt  wurden,  ein  so  ungewöhn- 
liches Wachstum  zu  zeigen. 

Diese  Theorie  wurde  namentlich  durch  die  Darlegungen  Bonnets 
iiber  Parthenogenese  bei  Wirbeltieren  sehr  unbeliebt,  indessen  ist  sie  in 
neuester  Zeit  noch  von  Fischel  festgehalten  worden  und  wird  in  modi- 
fizierter Form  auch  von  Ribbert  vertreten.  Ribberts  Theorie  ist  ge- 
eignet, eine  Brücke  zu  der  zweiten,  gleich  abzuhandelnden  Ansicht  zu 
schlagen. 

Diese  geht  dahin,  im  Prinzip  die  Teratome  der  Keimdrüsen  ebenso 
zu  erklären  wie  die  Teratome  anderer  Körperteile.  Es  kommen  hier 
also  die  beiden  Möglichkeiten,  die  Ableitung  von  befruchteten  Polkörper- 
chen und  die  Ausschaltung  von  Blastomeren  (Marchan D-BoNNETSche 
Theorie)  oder  von  Keimmaterial  überhaupt  in  Betracht.  Ich  verweise 
auf  das  Kapitel  Epignathus.  Bei  einer  derartigen  Ansicht  wird  folgende 
Erklärung  für  die  Häufigkeit  der  Teratome  in  den  Geschlechtsdrüsen 
herangezogen:  Die  Keimzellen  können  schon  in  einem  sehr  frühen 
Stadium  des  Embryos  erkannt  werden.  Es  besteht  eine  mehr  direkte 
„Keimbahn",  auf  der  sich  das  Keimplasma  der  Geschlechtszellen  von 
dem  Keimplasma  des  sich  entwickelnden  Eis  ableitet. 

,,Wenn  nun  die  Keimzellen  wirklich  auf  einer  mehr  direkten  Keim- 
bahn von  ursprünglichem  Keimplasma  abstammen,  so  fragt  es  sich,  ob 
nicht  gerade  Blastomeren  dieser  Deszendenzlinie  besonders  zu  der  Er- 
zeugung der  in  Rede  stehenden  pathologischen  Bildungen  disponiert 
sind,  und  ob  sich  nicht  dadurch  die  so  häufige  —  aber  wohlgemerkt 
nicht  ausschließliche  —  Lagerung  der  Dermoide  und  Teratome  in  den 
Keimdrüsen  erklärt."    So  schreibt  Askanazy.  3) 

1)  Virch.  Arch.,  153.  Bd.,  p.  71. 

2)  Gibt  es  eine  Parthenoe'cnese  liei  Wirbeltieren?    Ergebn.  cl.  Anat.  1.  c. 

3)  1.  c.  p.  105. 


Teratome.  Mischgeschwülste. 


379 


Ich  finde,  daß  diese  Anschauung  gar  nicht  so  weit  von  der  Ribbert- 
schen  entfernt  ist.  Ribbekt  leitet  die  Teratome  des  Ovariums  von  Keim- 
zellen ab,  die  auf  einem  sehr  frühen  Entwicklungsstadium  stehen  ge- 
blieben, abgesprengt  worden  sind,  i) 

Ich  selbst  bin  der  Ansicht,  daß  beide  Anschauungen  einen  durch- 
aus berechtigten  Kern  in  sich  tragen. 

Mit  Marchand,  Bonnet  u.  a.  vertrete  ich  die  Anschauung,  daß  für 
Teratome  der  Keimdrüsen  und  solche  anderer  Körperstelleu  eine  prinzipiell 
gleiche  I^ntstehungsweise  angenommen  werden  muß.  Ich  glaube,  daß 
eine  ,, Keimmaterialausschaltung"  für  alle  Teratome  angenom- 
men werden  kann,  daß  aber  diese  Ausschaltung  zu  verschie- 
dener Zeit  erfolgen  kann.  Das  gilt  auch  für  die  Teratome  der 
Keimdrüsen.  Es  scheint  mir  nun  naheliegend,  anzunehmen,  daß  die 
Keimzellen  verhältnismäßig  lange  die  Potenz,  Gewebe  zu  bilden,  be- 
wahren, daß  also  auch  gegen  die  RiBBERTsche  Ansicht  keine  Einwendung 
erhoben  werden  kann.  Wir  müssen  uns  ja  vorläufig  begnügen,  nur  ganz 
allgemein  Möglichkeiten  aufzustellen,  von  einer  genauen  Vorstellung  der 
formalen  Genese  der  Teratome  sind  wir  noch  weit  entfernt.  Ich  möchte 
also  die  größere  Häufigkeit  der  Teratome  in  den  Keimdrüsen  damit  in 
Zusammenhang  bringen,  daß  eine  längere  Entwicklungsperiode  für  die 
Ausschaltung  in  den  Keimdrüsen  zur  Verfügung  steht,  daß  die  primi- 
tiven Keimzellen  eben  die  Potenz  zur  Organbildung  oder  Gewebs- 
bildung  lange  bewahren,  so  also  ein  größerer  Spielraum  für  die  Aus- 
schaltung zur  Verfügung  steht.  Es  wird  damit  der  Gegensatz  der  beiden 
Anschauungen  ,, Parthenogenese  oder  Elastomere ntheorie"  weseptlich  ge- 
mildert. Sicher  ist,  daß  wir  im  Ovarium  genau  dieselben  Ubergänge 
vom  komplizierten  Teratom  bis  zur  einfachen  Dermoidzyste  bzw.  Misch- 
geschwulst vorfinden  können  wie  etwa  bei  Sakralgeschvvülsten.  Ebenso 
kommen  im  Hoden  sehr  komplizierte  Geschwülste,  die  zum  „fcetus  in 
fffitu"  gerechnet  wurden,  vor,  andererseits  Mischgeschwülste.  Zwischen 
beiden  Extremen  findet  mau  alle  Übergänge,  genau  wie  bei  Teratomen 
anderer  Gegen.den.  Ich  weise  hier  auf  die  interessanten  Mitteilungen 
VON  Hippels  hin,  der  eine  gleiche  morphologische  Reihe,  wie  wir  sie 
für  Epignathus,  Epigastrius,  Sakralteratom  uns  vorführten,  für  Teratome 
der  Augenhöhle  aufgestellt  hat.  (Vgl.  Kap.  XVII,  p.  316.)  —  Wie  wir 
bei  Teratomen  an  anderen  Orten  die  Komplikation  des  Baues  mit  der 
Entstehungszeit  der  Ausschaltung  in  Zusammenhang  brachten,  so  dürfen 
wir  das  nach  meiner  Ansicht  auch  bei  den  Teratomen  der  Geschlechts- 
drüsen. Es  wird  eine  Aufgabe  weiterer  Forschung  sein,  festzustellen, 
zu  welcher  Zeit  den  primitiven  Geschlechtszellen  noch  die  Fähigkeit, 
mannigfache  Gewebe  zu  bilden,  zugeschrieben  werden  darf.  — 

Ich  möchte  hier  noch  eine  Bemerkung  machen,  um  etwaigen  Mißverständnissen 
vorzubeugen.  Wenn  wir  für  die  I^ompliziertercn  Bildungen  eine  frühere  Termina- 
ti onsperiode  der  Aussclialtung  annehmen,  als  für  einfachere  Teratome,  so  ist  damit 
nicht  gesagt,  daß  nicht  vielleicht  auch  für  einfachere  Teratome  eine  frühe  Aus- 
schaltung möglich  ist.  Es  ist  denkbar,  daß  die  ausgeschalteten  Zellen  ihre  Potenzen 
aus  irgend  welchen  Gründen  nicht  voll  entfalten.  Der  Vorteil  des  Begriffs  der  „Ter- 
minationsperiode"  gegenüber  Entstehungszeit  ist  es  eben,  daß  dies  Verhältnis  klar 
zum  Ausdruck  gebracht  wird  (vgl.  Epignathus). 


1)  RiBBERT,  Geschwülste,  p.  627:  „Ich  bin  also  der  Meinung,  daß  die  Embryome 
von  Keimzellen  abgeleitet  werden,  die  in  früher  Embryonalzeit  al>gesprengt  wurden 
und  sich  dann  selljständig,  wenn  natürlii'h  auch  unter  den  abnormen  Bedingungen, 
rudimentär  entwickelten". 
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Da,  wie  wir  sahen,  für  die  Entstehung-  der  Teratome  in  den  Keim- 
drüsen Parthenogenese  in  Anspruch  genommen  worden  ist,  so  dürfte 
hier  ein  kurzer  Hinweis  auf  die  interessanten  Versuche  von  J.  Loeb 
über  künstliche  Parthenogenese  am  Platze  sein,  zumal  diese  Versuche 
nach  meiner  Überzeugung  auch  in  anderer  Hinsicht  für  die  Lehre  von 
den  Geschwülsten  bedeutungsvoll  sind,  wie  ich  weiterhin  ausführen  will. 

Loeb  ')  gelang  es,  durch  verschiedene  Einflüsse,  insbesondere  durch 
Wasserverlust,  bei  einer  großen  Reihe  von  Eiarten  Parthenogenese  zu 
erzielen,  bei  welchen  niemals  natürliche  spontane  Entwicklung  ohne 
Befruchtung  beobachtet  wird.  Insbesondere  Eier  von  Echinodermen 
(Arbacia,  Strongylocentrotus ,  Asterias),  ferner  solche  von  Anneliden 
(Chaetopterus),  von  Mollusken  (Acmaea,  Lottia)  wurden  zur  Entwicklung 
gebracht.  Durch  viele  Modifikationen  seiner  Versuche  ist  Loeb  schließlich 
dahin  gelangt,  für  Strongylocentrotus  z.  B.  eine  Methode  zu  finden,  die 
zu  einer  Entwicklung  führt,  welche  dem  natürlichen  Befruclitungsprozeß 
in  jeder  Beziehung,  auch  in  morphologischer  Hinsicht,  nach  Möglichkeit 
gleicht.  Die  Eier  werden  zuerst  einer  Fettsäure  in  bestimmter  Konzen- 
tration (z.  B.  Essigsäure,  Propionsäure,  Buttersäure)  ausgesetzt,  sie  bilden 
nach  Einwirkung  dieser  Säure,  sobald  sie  für  einige  Zeit  wieder  in 
normales  Seewasser  zurückgebracht  worden  sind,  eine  Membran,  die 
sich  in  nichts  von  der  ,, Befruchtungsmembran"  unterscheidet.  Als  Be- 
fruchtimgsmembran  wird  die  Membran  bezeichnet,  die  sich  nach  dem 
Eindringen  eines  Spermatozoons  in  das  Ei  in  typischer  Weise  bildet. 
Aus  dem  normalen  Seewasser  werden  die  Eier  nach  Bildung  der  Mem- 
bran in  eine  Mischung  von  100  ccm  Seewasser  +  2^/2  n Na Cl-LöBwug 
gebracht  und  bleiben  hierin  20 — 50  Minuten.  Nach  dieser  Zeit  werden 
die  Eier  aus  dem  hypertonischen  Seewasser  in  normales  Seewasser 
zurückgebracht.  Sie  beginnen  dann  bald,  sich  zu  furchen  und  sich 
vollkommen  normal  zu  entwickeln.  2) 

Die  LoEBSchen  Versuche  scheinen  mir  für  die  Lehre  von  den  Ge- 
schwülsten deshalb  so  sehr  bedeutungsvoll,  weil  sie  uns  zeigen,  daß 
durch  Änderung  des  umgebenden  Mediums  in  chemischer  bzw.  physi- 
kalisch-chemischer Hinsicht  ein  Wachstum  erzeugt  werden  kann,  das 
unter  normalen  Bedingungen  niemals  eintritt.  Das  kann  für  unsere  Auf- 
fassung vom  Wachstum  der  Geschwülste  hochbedeutungsvoll  werden. 
Ich  will  das  zimächst  am  Beispiel  des  Teratoms  erläutern.  Viele  Tera- 
tome —  es  ist  das  ein  Punkt,  auf  den  wir  noch  zurückkommen  — 
wachsen  erst,  nachdem  offenbar  lange  Zeit  das  ,, ausgeschaltete"  Material 
ohne  Entwicklung,  unverbraucht  dagelegen  hat.  So  beschreibt  Wilms 
einen  Tumor  bei  einer  28jährigen  Frau,  der  in  wenigen  Monaten  so 
gewachsen  war,  daß  Operation  erforderlich  wurde.  3)  Es  fand  sich  ein 
Teratom  (Kiefer  mit  Zähnen).  Wie  kam  es,  nachdem  offenbar  lauge 
Zeit  keine  wesentliche  Entwicklung  stattgefunden  hatte,  nun  plötzlich 
zu  einem  derartigen  Wachstum  ?  Bibbert  Avürde  etwa  antworten :  durch 
Ausschaltung  von  Wachstumswiderständen,  aber  wodurch  kam  nun  diese 
Ausschaltung  zustande?  Hier  zeigen  die  Versuche  von  Loeb  einen  Weg. 
Nach  den  Erfahrungen  über  künstliche  Parthenogenese  können  wir  uns 


1)  Die  epocliemachendon  Arbeiten  über  künstliche  Parthenogenese  von  Loeb 
sind  jetzt  gesammelt  und  in  deutscher  Sjiraehe  herausgegelien.  (J.  Loeb,  Künstliclie 
Parthenogenese  und  das  Wesen  des  Bef'ruclitungsvorgangs.  Deutsclie  Ausgabe  heraus- 
gegeben von  J.  Loeb  und  E.  Schwalbe.  —  Barth,  Leipzig  1906.) 

2)  1.  c.  p.  330,  331. 

3)  Zieglers  Beitr.  19,  1896,  p.  378. 
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vorstellen,  daß  durch  irgend  welche  Änderungen  des  Blutes  oder  der 
Gewebssäfte  die  Umgebung  so  verändert  wurde,  daß  nun  das  früher 
verhinderte  Wachstum  stattfinden  kann. 

Selbstverständlich  ist  von  einem  Beweis,  daß  es  so  ist,  noch  keine 
Kede,  wir  haben  nur  endlich  einmal  eine  Analogie  für  das  uns  sonst 
rätselhafte  plötzliche  Wachstum  der  Geschwülste  gewonnen.  Daß  wir 
das  für  die  Teratome  eben  Ausgeführte  auf  die  Geschwülste  übertragen 
können,  liegt  klar.  Die  Frage,  warum  fängt  ein  Tumor,  der  bezüglich 
seiner  formalen  Genese  auf  Entwicklungsstörung  (Ausschaltung)  zurück- 
geführt werden  kann ,  plötzlich  an  zu  wachsen ,  warum  entsteht  ein 
Tumor  aus  „ausgeschaltetem  Material",  ist  meines  Erachtens  durch 
RiBBERT  noch  nicht  beantwortet.  Ich  meine,  es  existieren  zwei  Mög- 
lichkeiten. 

1.  Die  ausgeschalteten  Zellen  haben  die  prospektive  Potenz  nicht 
nur,  sondern  auch  die  prospektive  Bedeutung,  nach  einer  gewissen  Zeit 
zu  Tumoren  bestimmter  Beschaffenheit  heranzuwachsen,  wie  etwa  der 
Anlage  der  bleibenden  Zähne,  die  im  Fötus  schon  vorhanden  sind,  die 
prospektive  Bedeutung  zukommt,  nach  6 — 25  Jahren  (Weisheitszahn)  zu 
einem  bleibenden  Zahn  auszuwachsen.  Das  ist  der  Sinn  der  von  Borst 
und  mir^)  aufgestellten  Hypothese,  die  offenbar  nicht  ganz  richtig  von 
mancher  Seite  aufgefaßt  worden  ist.  2) 

2.  Die  ausgeschalteten  Zellen  haben  nur  die  prospektive  Potenz  der 
Tumorbildung,  diese  Potenz  kann  aber  nur  unter  gewissen  Umständen 
aktiviert  werden.  —  Diese  Aktivierung  könnte  nun  durch  chemische 
oder  physikalisch-chemische  Einflüsse  in  Analogie  der  künstlichen  Par- 
thenogenese bewirkt  werden. 

Bei  Annahme  dieser  beiden  Möglichkeiten  ist  die  Richtigkeit  der 
CoHNHEiM-RiBBERTSchen  Theorie  für  die  formale  Genese  vorausgesetzt. 
Endlich  muß  aber  im  Anschluß  hieran  betont  werden,  daß  als  dritte 
Möglichkeit  für  Geschwülste  allgemein  aufzustellen  ist: 

3.  Allen  normal  differenzierten  Zellen  kommt  die  Potenz  der  Tumor- 
bildung zu.  Es  sind  irgend  welche  Einflüsse  wie  bei  2  angenommen 
(vielleicht  auch  parasitär) ,  welche  die  Tumorbildung  bewirken.  Wir 
hätten  in  diesem  Fall  also  keine  EntAvicklungsstörung  anzunehmen. 

Meinen  Standpunkt  bezüglich  der  CoHNHEiM-RiBBERTschen  Theorie 
und  ihrer  Anwendung  auf  die  Geschwülste  habe  ich  im  ersten  Teil  dieses 
Werkes  entwickelt.   Für  die  Teratome  ist  diese  Theorie  sicher  gültig.  — 

Die  Teratome  sind  uns  deswegen  gerade  so  interessant,  weil  hier 
die  formale  Genese  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erkannt 
ist,  wir  werden  deshalb  Erscheinungen,  die  analog  bei  Teratomen  und 
anderen  Geschwülsten  beobachtet  werden,  bei  den  Teratomen  mit  etwas 
mehr  Aussicht  auf  Erkenntnis  studieren  können. 

Zu  diesen  Erscheinungen  gehört  vor  allem  die  Malignität.  Wie  bei 
anderen  Tumoren  gibt  es  auch  bei  den  Teratomen  und  Mischgeschwülsten 
alle  ,, Übergänge"  von  benignen  zu  malignen  Geschwülsten.  ^)  Wir  sehen 


1)  In  Teil  I  dieses  Werkes,  p.  166. 

2)  Zu  weiteren  Auseinandersetzungen  ist  hier  natürlich  kein  Ort,  doch  glaube 
ich,  daß  sowohl  Ribbert  wie  Lubarsch  bei  weiteren  Erläuterungen  das  Berech- 
tigte der  von  mir  entwickelten  Anschauungen  anerkennen  werden. 

3)  Es  ist  mir  selbstverständlich  nie  eingefallen  eine  scharfe  Scheidewand  zwischen 
benignen  und  malignen  Tumoren  zu  ziehen,  wohl  aber  glaul)e  ich,  daß  wir  die 
Malignität  als  einen  der  wichtigsten  klinischen  und  physiologischen  Begriffe  der 


382 


Kapitel  XX. 


hier  natürlich  ganz  von  den  Fällen  ab,  in  denen  ein  Karzinom  oder 
Sarkom  in  einem  Teratom  entsteht,  dieser  Fall  ist  zunächt  der  Analyse 
weniger  zugänglich,  wir  haben  vielmehr  die  Fälle  im  Auge,  daß  ein 
Teratom  als  solches  metastasiert.  ^]  Das  kann  unter  Umständen  bei 
verhältnismäßig  vorgerücktem  Alter  des  Trägers  der  Fall  sein.  Hier 
ist  also  nur  eine  der  ersten  beiden  Möglichkeiten  in  Betracht  zu  ziehen. 
Entweder  hatten  die  durch  Entwicklungsstörung  isolierten  Zellen  des 
Teratoms  die  prospektive  Bedeutung,  nach  gewisser  Zeit  maligne  zu 
wachsen,  oder  sie  hatten  wohl  die  Potenz,  diese  wurde  aber  erst  durch 
irgend  welche  Einflüsse  aktiviert.  Die  dritte  Möglichkeit,  daß  aus  vorher 
normalen  Zellen  in  völlig  normalem  Verband  durch  irgend  welche  Ein- 
flüsse der  maligne  Tumor  hervorgeht,  ist  natürlich  für  das  Teratom  nicht 
anzunehmen.  Für  welche  der  beiden  ersten  Möglichkeiten  man  sich 
entscheiden  will,  ist  Ansichtssache,  da  gibt  es  keine  Versuche,  welche 
in  der  einen  oder  anderen  Richtung  drängen.  Jedenfalls  aber  zeigt  das 
Beispiel  der  Teratome,  daß  die  von  Beneke,  Borst  und  mir  erwogene 
Möglichkeit  einer  angeborenen  prospektiven  Bedeutung  der  Zellen  zur 
malignen  Geschwulstentwicklung  sich  nicht  so  ohne  weiteres  abweisen 
läßt.  Selbstverständhch  braucht  das,  was  für  die  Teratome  gilt,  durch- 
aus nicht  für  alle  Tumoren  zu  gelten,  ich  selbst  habe  mich  sehr  deutlich 
gegen  eine  vorzeitige  Verallgemeinerung  ausgesprochen,  die  der  Forschung 
sicher  nicht  nützlich  wäre.  —  Das  maligne  Wachstum  der  Teratome 
könnte  nun  in  ähnlicher  Weise  durch  physikalisch-chemische  Einflüsse 
ausgelöst  werden  wie  die  LoEBSche  künstliche  Parthenogenese,  das  ent-  • 
spräche  der  zweiten  von  uns  aufgestellten  Möglichkeit. 

An  diesen  Hinweis  auf  die  Malignität  der  Teratome  schließt  sich 
eine  weitere  Frage.  Man  hat  mit  Recht  darauf  aufmerksam  gemacht, 
daß  ein  Teil  der  hier  behandelten  Geschwülste  die  verschiedenen  Ge- 
webe in  ausgebildeter,  dem  Alter  des  Trägers  entsprechender  Form 
enthalten.  So  wachsen  die  Haare  der  Dermoidzysten  offenbar  mit  dem 
Träger,  man  findet  in  den  Dermoidzysten  ausgebildete  Haut,  Haare, 
Knochen,  kein  embryonales  Gewebe. 

Im  Gegensatz  hierzu  finden  sich  in  anderen  Teratomen  die  Gewebe 
auf  einer  embryonalen  Stufe.  Diese  sind  vorwiegend  die  malignen 
Formen,  Askanazy  hat  den  Dermoidzysten  die  embryonalen  Teratome 
ziemlich  scharf  gegenüber  gestellt.  Ich  halte  diese  Scheidung  zweier 
Typen  für  didaktisch  sehr  richtig,  glaube  aber  nicht,  daß  wir  einen  so 
scharfen  Gegensatz  formulieren  dürfen.  Die  embryonalen  Teratome 
AsKAXAZYS^)  kommen  „bis  auf  einen  Fall"  (achtjähriges  Mädchen)  nur 
in  der  Zeit  zwischen  dem  15.  und  40.  Lebensjahre  vor,  die  Dermoid- 
cysten in  jedem  Lebensalter.  Zieht  man  aber  nicht  nur  die  Ovarial- 
teratome,  sondern  auch  die  entsprechenden  Teratome  anderer  Organe 
oder  Körperteile  in  Betracht,  so  läßt  sich  dieser  von  Askanazy  formu- 
lierte Gegensatz  nicht  aufrecht  erhalten.  Rasch  wachsende  Teratome 
kommen  vielmehr  im  Kindesalter  gerade  so  gut  vor,  wie  in  der  von 
AsKANAZY  angegebenen  Lebenszeit,  ja  manche  Teratome  wachsen  un- 
mittelbar nach  der  Geburt  sehr  rasch.    Freilich  muß  zugegeben  werden, 


Geschwul  st  lehre  klar  festhalten  müssen,  und  daß  es  einer  Erklärung  des  ,, maligne 
Werdens"  von  Geschwülsten  durchaus  bedarf.  Bezüglich  der  Begriffsbestimmung 
der  Malignität  schließe  ich  mich  im  wesentlichen  Hansemann  an.  Zu  längeren 
Auseinandersetziingen  ist  hier  nicht  der  Ort.    (Vgl.  Lubaesch,  Ergebn.,  X.,  p.  663.) 

1)  Vgl.  ASKANAZY  1.  c.  p.  93. 

2)  Vgl.  1.  c.  p.  95. 
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daß  aus  der  älteren  Literatur  —  welche  ich  bei  der  Zusammenstelhiug, 
auf  die  sich  meine  Ansicht  stützt,  vorwiegend  benutzen  mußte  —  meist 
die  genaue  histologische  Beschaffenheit  der  Teratome,  insbesondere,  ob  das 
Gewebe  embryonalen  Charakter  hat  oder  nicht,  schwer  zu  ersehen  ist, 
weil  eben  nicht  unter  diesem  Gesichtspunkte  untersucht  wurde.  Ich  muß 
also  die  behandelte  Frage  zur  Zeit  als  noch  nicht  abgeschlossen  betrachten, 
hier  müssen  weitere  Untersuchungen  einsetzen.  Es  ist  hier  vielleicht  die 
Möglichkeit  gegeben,  die  Bedingungen  des  malignen  Wachstums  etwas 
näher  zu  analysieren.  Insofern  scheint  mir  eine  solche  Untersuchung,  die 
das  vorhandene  Material  der  extragenitalen  Teratome  unter  den  von 
AsKANAZY  gegebenen  Gesichtspunkten  sichtete,  recht  interessant. 

Zum  Schluß  muß  auf  die  experimentellen  Teratome  hingewiesen 
werden,  dieFiiRE^),  Hansemänn,  Wilms^),  Stilling^),  in  neuester  Zeit 
VON  Hippel^)  gewonnen  haben.  Auch  die  Versuche  Rössles-^)  müssen 
hier  erwähnt  werden.  Die  Versuche  beweisen,  daß  aus  embryonalem 
Material  teratomähnliche  Bildungen  hervorgehen  können.  Sollte  eine 
sichere  Methode  der  Erzeugung  echter  Teratome  auf  diese  Weise  sich 
ausarbeiten  lassen,  so  würde  das  für  unsere  Erkenntnis  der  Geschwulst- 
genese von  größter  Wichtigkeit  sein.  Sj^stematische  Versuche  an  einem 
sehr  großen  Material  unter  Benutzung  namentlich  auch  von  Gesichts- 
punkten, die  Ehrlich  in  seinem  Karzinomvortrag  entwickelte,  könnten 
hier  alsdann  weitere  Aufklärung  bringen.  Insbesondere  scheint  mir 
notwendig  festzustellen ,  in  welchem  Umfange  experimentell  erzengte 
Teratome  nun  wiederum  transplantierbar,  von  einem  Tier  auf  das  andere 
übertragbar  sind.  Doch  können  die  bisherigen  Versuche  nur  als  ein 
Anfang  auf  einem  aussichtsreichen  Wege  betrachtet  werden. 

Hiermit  schließe  ich  die  allgemeine  Besprechung  der  Teratome. 
Die  folgende  Tabelle  stellt  neben  die  symmetrischen  Formen  der  Dop- 
pelmißbildungen die  entsprechenden  der  asymmetrischen  imd  die  Tera- 
tome, die  den -besprochenen  Zusammenhang  mit  asymmetrischen  Doppel- 
bildungen zeigen.  Es  ist  das  ein  zunächst  rein  morphologischer  Vergleich. 
Ich  möchte  aber  von  vornherein  einer  möglichen  falschen  Auslegung  be- 
gegnen. Schon  der  morphologische  Anschluß  mancher  parasitischen 
Doppelbildungen  an  entsprechende  symmetrische  Formen  ist  schwer 
und  unscharf  bzw.  hypothetisch,  der  Anschluß  der  Teratome  an  die  asym- 
metrischen Doppelbildungen  nur  zum  Teil  klar.  Ich  habe  nur  einige 
Reihen  ausgesucht,  die  einigermaßen  sichere  Ubersicht  gestatten.  Das 
Ganze  ist  nur  als  eine  Zusammenstellung  zur  übersichtlichen  Erläuterung 
des  Ausgeführten  zu  betrachten. 


Symmetrische  Doppel- 
bildungen 

Craniopagus 

Thoracopagus 

Pygopagus 


Asymmetrische  Doppel- 
bildungen 

Craniopagus  parasiticus 
Epignathus 

Tlaoracopagus  parasiti- 
cus, Epigastrius 
Sakralparasit 


Teratom 

Schädelteratome  (?) 

Rachenpolyp 

Mediastinalteratome 

inclusio  abdominalis 
Sakralteratome. 


1)  Vgl.  Literaturverz..  Kap.  VIII. 

2)  Vgl.  Verh.  Pathol.  Gesellsch.  Breslau,  p.  79. 

3)  Verh.  Path.  Ges.  Cassel,  p.  122  fl'. 

4)  Mündliche  Mitteilung. 

5)  RössLE  J.  B.  1905. 

6)  Zeitschr.  f.  ärztl.  Fortb.  1906. 

7)  Vgl.  K.  VIII. 
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Doppelbildungen  bei  Wirbellosen.  Mehrfachbildungen. 

Anhang:  Vergleichende  Nomenklatur. 

Daß  Doppelbildungen  auch  bei  Wirbellosen  vorkommen, 
kann  hier  nur  erwähnt  werden,  es  müßte  ein  genaues  Eingehen  auf 
die  Organisation  der  Wirbellosen  stattfinden,  um  den  Vergleich  mit  den 
Wirbeltieren  zu  ermöglichen. ')   Das  liegt  außerhalb  des  Rahmens  dieses 

Werkes.  Besonders  hin- 
weisen will  ich  auf  die 
neuenUntersuchungen  von 
KoRSCHELT^)  über  Dop- 
pelbildungen bei  Lum- 
Ijriciden.  Die  experimen- 
tellen Doppelbildungen 
der  Wirbellosen  sind  in 
den  vorhergehenden  Ka- 
piteln vielfach  berück- 
sichtigt worden. 

Drei  fach- und  Mehr- 
fachbildungen sind  bei 
Wirbeltieren  und  Men- 
schen außerordentlich  sel- 
ten. In  der  Regel  sind 
Drillinge  des  Menschen 
nicht  eineiig,  vielmehr 
findet  sich  neben  ein- 
eiigen Zwillingen  ein 
zweites  Ei,  oder  auch  alle  drei  Kinder  entstammen  verschiedenen  Eiern. 
Von  eineiigen  Drillingen  gilt  ganz  Analoges  wie  von  eineiigen  Zwillingen. 3) 
Eineiige  Vierlinge  bzw.  weitere  Mehrfachbildungen  sind  wohl  noch  nicht 
sichergestellt,  dagegen  ist  der  Fall  beschrieben,  daß  eineiige  Drillinge 
und  eineiige  Zwillinge  (also  zweieiige  Fünflinge)  geboren  wurden. 

In  sehr  seltenen  Fällen  sind  Acardii  bei  einer  Drillingsgeburt  be- 
obachtet worden,  bei  einer  Vierlingsgeburt  wurden  Acardii  von  Baart 
DE  LA  Faille  beobachtet  (s.  Epignathus). 

Die  Drillingsmißbildungen  sind  nach  Analogie  der  Doppelmißbil- 
dungen leicht  zu  verstehen.  Man  muß  entsprechend  bei  Drillingsbildungen 
die  großen  Gruppen  der  symmetrischen  und  asymmetrischen  unterscheiden. 


1)  Vgl.  die  Beoljachtung  von  Reichert  an  Astacus  u.  a. 

2)  Festschr.  f.  Weismann.  vgl.  J.  B.  1904.  II.  p.  154  u.  p.  187. 

3)  Vgl.  Ahlfeld,  1.  c.  p.  99,  Gurlt,  1  c.  II,  p.  198,  Taruffi,  III,  p.  458, 
Klaussner  1.  0.  Fig.  38-47,  p.  31—35. 


Fig.  390.  Drillinge  des  Hühnchens.  (Nach  Dareste.) 
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Am  häufigsten  ist  von  den  symmetrischen  die  der  Duplicitas  an- 
terior entsprechende  Form,  also  eine  Triplicitas  anterior.  Nehmen 
wir  an,  daß  die  Duplicitas  anterior  durch  Spaltung  zustande  kommt, 
so  setzt  eine  Triplicitas  anterior  eine  doppelte  Spaltung  voraus.  Ent- 
weder mußten  beide  Spaltungen  gleichzeitig  geschehen  oder  das  eine 
Spaltstück  trennte  sich  nachträglich  wiederum  in  zwei. 

Es  sollen  hier  die  einzelnen  Formen  nicht  durchgenommen  werden. 
Die  asymmetrischen  Formen  sind  ebenfalls  analog  zu  verstehen.  Ich 
erinnere  an  den  Fall  von  Baart  de  la  Faille,  der  eine  Vierlingsge- 
burt darstellen  würde,  wenn  man  die  parasitär  vorhandene  Doppel- 
bildung als  voll  zählen  will.  —  Daß  multiple  Teratome  vorkommen, 
muß  in  diesem  Zusammenhang  erwähnt  werden. 


Fig.  391.  Fig.  392. 


Fig.  391  und  392.  Dreifachbildung  von  Salmo  fario.  (Nach  Klaussner,  Taf.  VII, 
Fig.  42  u.  43.) 

Über  Physiologie,  Klinik  der  Drillinge  ist  bei  ihrer  Seltenheit  kaum 
eine  Bemerkung  nötig,  die  Analogien  mit  entsprechenden  Zwillingsbil- 
dungen liegen  auf  der  Hand.i) 

Ich  führe  zwei  Beobachtungen  Klaussners  an,  die  geeignet  sind, 
eine  Vorstellung  über  Dreifachbildungen  zu  geben. 

Der  erste  Fall  ist  in  Fig.  391  u.  392  dargestellt. 2) 

,, Diese  Dreifachbildung  bei  einer  ausgeschlüpften  Forelle  ist  in 
Dorsal-  und  Ventralansicht  wiedergegeben.  Die  Teilungstelle  entspricht 
dem  vorderen  Drittel  der  ganzen  Körperlänge.    Der  eine  Kopfteil  setzt 

1)  Uber  Häufigkeit  s.  Kap.  I. 

2)  Klaussner,  Taf.  VII,  Fig.  42  u.  43,  p.  33. 

Schwalbe,  Morphologie  d.  Mißbildungen.  II.  25 
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sich  in  der  Richtung  der  Körperachse  an,  der  zweite,  diesem  an  Größe 
und  Entwicklung  gleichkommend,  steht  in  einem  Winkel  von  etwa  45° 
dazu;  der  dritte  Kopfteil,  klein  und  verkümmert,  weicht  in  fast  rechtem 
Winkel  von  der  Hauptachse  ab. 

Bei  der  Dorsalansicht  fallen  folgende  Einzelheiten  auf: 
Direkt  an  die  Schwanzflosse  anschließend  liegen  in  der  Mitte 
zwischen  den  beiden  Muskelplatten  die  Reste  der  Embryonalflosse  als 
feiner,  schmaler  Streifen,  der  dicht  an  der  Rückenflosse  endet.  Der 
untere  Rumpf-  und  der  Kaudalteil  sind  lang  gestreckt  und  normal  ent- 
wickelt.   Von  der  Rückenflosse  an  beginnt  die  Teilung. 


Fig.  393.  Fig.  394. 


Fig.  393  und  394.  Dreifaclibildung  von  Salmo  fario.  (Nach  Klaussner, 
Fig.  44  u.  45.) 


Der  linksseitige  und  mittlere  Kopfteil  sind  in  ihrer  Entwicklung- 
ziemlich  gleichwertig.  Man  erkennt  beim  mittleren  die  Augen  und 
Großhirnanlagen,  sowie  linkerseits  die  Brustflosse.  Ebenso  sind  beim 
linksseitigen  diese  Teile  gut  erkenntlich.  Dicht  hinter  der  Hirnanlage 
sieht  man  fernerhin  seitlich  am  Kopfe  die  Kiemendeckel  vorstehen, 
sowie  beiderseits  dahinter  die  Brustflossen. 

Die  Muskelwülste  sind  hier  schmal  und  gerade  gestreckt,  beim 
mittleren  dicker  und  etwas  gekrümmt.  Der  rechtsseitig  gelegene  kleine 
parasitäre  Kopfteil  steht  im  rechten  Winkel  zum  mittleren  und  ist  von 
knolliger  Gestalt,  an  der  nur  vorne  zwei  rudimentäre  Augenanlagen 
erkannt  werden  können. 

Dicht  hinter  diesem  Parasiten  befindet  sich  die  zum  mittleren  Kom- 
ponenten gehörige  rechtsseitige  Brustflosse. 
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Bei  der  Ventralansicht  (Fig.  392]  erkennt  man  von  der  Schwanz- 
flosse nach  aufwärts  ebenfalls  Eeste  der  embryonalen  Flosse,  daran  an- 
schließend die  Afterflossen  und  zu  beiden  Seiten  dieser  die  kleinen 
Bauchflossen.  Der  Bauch  ist  normal.  Der  Unterkiefer  des  mittleren 
Kopfes  ist  spitz,  der  des  größeren  lateralen  etwas  breiter.  Hinter  dem 
Unterkiefer  liegt  bei  beiden  der  Kiemendeckel,  unter  dem  die  Kiemen 
zu  sehen  sind.  Die  beiden  jederseits  vom  Kiemendeckel  nach  abwärts 
und  außen  ziehenden  Leisten  sind  die  Kiemenwülste.  Bei  den  Parasiten 
sind  die  Augenanlagen  in  dieser  Ansicht  besser  als  dorsal  zu  sehen. 
Die  Kiemenanlagen  sind  vorhanden,  das  Operculum  fehlt." 

Der  zweite  Fall  ist  in  Fig.  393  und  394  dargestallt. 

,,Auch  hier  liegt  eine  Dreifachbildung  der  Forelle  vor,  die  sich  jedoch 
von  der  vorhergehenden  durch  die  gleichmäßige  Entwicklung  der  drei 
Komponenten  unterscheidet,  im  wesentlichen  aber  die  gleichen  Verhält- 
nisse wie  diese  darbietet. 

An  die  breite  Schwanzflosse  setzt  sich  die  hier  besser  als  dort  er- 
haltene embryonale  Flosse  an;  an  diese  schließt  sich  die  Afterflosse; 
entsprechend  der  Rückenflosse  beginnt,  etwa  wie  dort,  die  Teilung  der- 
art, daß  die  beiden  seitlichen  Anlagen  zur  mittleren  jederseits  in  einem 
Winkel  von  etwa  45"  stehen. 

Die  drei  Köpfe  mit  Augen-  und  Hirnanlage,  die  Kiemen  und  Kiemen- 
wülste, die  Brustflossen  und  Muskelanlagen  sind  ebenso  ausgebildet  wie 
bei  voriger  Dreifachbildung,  so  daß  hier  nichts  Neues  zu  erwähnen  ist. 


Anhang. 

-   Vergleichende  Nomenklatur. 

1.  Die  Einteilung  Geoffroy  St.  Hilaires 

im  Vergleicli  mit  der  im  vorliegenden  Buch  gebrauchten  Einteilung. 

Wir  haben  im  ersten  Teil,  p.  211,  schon  die  Einteilung  Geopfeoy 
St.  Hilaires  tabellarisch  gegeben,  wir  hatten  weiterhin  wiederholt  Ge- 
legenheit, auf  dieselbe  hinzuweisen. 

Hier  führe  ich  die  Einteilung  mit  den  Definitionen  Geoffroy 
St.  Hilaires  an,  was  zugleich  einen  Vergleich  mit  der  im  vorhergehenden 
Werk  gebrauchten  Nomenklatur  ermöglicht. 

Omphalosite  (Adelphosite  Dareste)  =  Acardii. 

Einteilung:  a)  Paracephaliens,       c)  Acormiens, 
b)  Acephaliens,  d)  Anidiens. 

I.  Paraoephalien.    Entspricht  im  ganzen  dem  Hemiacardius. 
Geoffroy  St.  Hilaire  (H.,  p.  440)  teilt  ein: 

1.  Tete  mal  conformee,  mais  encore  volumineuse;  face  distincte 
avec  une  bouche  et  des  organes  sensitifs  rudimentaires ;  membres 
thoraciques  existant  I.  Paracephale. 

2.  Tete  mal  conformee,  mais  encore  volumineuse;  face  distincte; 
organes  sensitifs  rudimentaires;  point  de  membres  thoraciques. 

  II.  Omacephale.i) 

1)  Mi^ioi  Schulter. 

25* 
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3.  Tete  representee  par  une  tumeur  informe,  avec  quelques  appen- 
dices  ou  replis  cutanes  en  avant;  membres  thoraciques  existant. 

III.  Hemiacephale. 

(In  neuerer  Zeit  wird  von  manchen  französischen  Autoren  [Desormeaux  und 
Gervais]  noch  eine  Art  als  Pseudocephale  unterschieden.    Guinard,  p.  402.) 

II.  Acephale.  Entspricht  dem  Acephalus.  Unterabteilungen  Geoffroy 
St.  HiLAiRE,  II,  p.  468: 

1.  Corps  mal  symetrique,  irregulier,  mais  ayant  ses  diverses  regions 
bien  distinctes;  thorax  existant  completement  ou  presque  com- 
pletement,  et  portant  les  membres  thoraciques  ou  au  moins  Fun 
d'eux  I.  Acephale. 

2.  Corps  mal  symetrique,  irregulier,  ayant  ses  diverses  regions  bien 
distinctes,  point  de  membres  thoraciques   .   II.  Peracephale.^) 

3.  Corps  non  symetrique,  tres  irregulier,  informe,  ayant  ses  diverses 
regions  peu  ou  point  distinctes:  membres  tres-imparfaits,  rudi- 
mentaires  ou  memes  nuls  III.  Mylacephale.^] 

III.  Anidiens.3)  Nur  eine  Art.  =  Anideus,  Amorphus  (s.  Kap.  Acardiij. 
Geoffroy  St.  Hilaire,  II,  p.  528. 

IV.  Acormiens.*)  Guinard,  p. 405,  unterscheidet  Acormiens  entsprechend 
den  Acormis  (s.  Acardii)  und  unterscheidet  zwei  Typen :  Cephalidie 
und  Heteroidie.  Die  ,,Cephalidie"  wird  durch  Monstren,  die  nur 
aus  einem  isolierten  Kopf  bestehen,  dargestellt,  bei  der  Heteroidie 
findet  man  rudimentären  Kopf  und  Kaudalende,  die  von  einer  Masse, 
welche  dem  Anideus  vergleichbar  ist,  getrennt  sind. 

An  die  Anidiens  schließt  Geoffroy  St.  Hilaire  die  ,, monströs 
(unitaires)  parasites"  (p.  536).  Er  versteht  darunter  die  ,, Molen"  (sie 
werden  auch  als  Zoomyliens  bezeichnet).  Sie  wurden  von  einigen  franzö- 
sischen Autoren  mit  den  ,, Anidiens"  vereinigt  (vgl.  Guinard,  p.  410). 
Außerdem  gehören  aber  Ovarialteratome  hierher.  Geoffroy  St.  Hi- 
laire, II,  p.  556 — 557. 

Die  ,,monstres  doubles"  werden  von  Geoffroy  St.  Hilaire,  wie 
erwähnt,  eingeteilt  in  Autositaires  und  Parasitaires. 

Zum  Verständnis  der  Nomenklatur  ist  zu  bemerken,  daß  Geoffroy 
St.  Hilaire  alle  Doppelmonstren  —  nur  einige  wenige  Formen  fügen 
sich  der  Einteilung  nicht  —  iu  drei  große  Abteilungen  unterbringt,  die 
er  als  Adolphe  (adelphus,  döshpog),  Dyme  (dymus,  övnng  von  övo,  für 
Zwilling)  und  Page  (pagus  von  Ttayelq  vereinigt)  bezeichnet,  s) 

1.  Doubles  inferieurement  et  simples  superieurement 

Adolphe  (=  Duplicitas  posterior). 

2.  Doubles  superieurement  et  simples  inferieurement 

Dyme  (=  Duplicitas  anterior). 

3.  Doubles  superieurement  et  inferieurement 

Page. 

Wie  aus  unserer  im  I.  Teil,  p.  211,  mitgeteilten  Tabelle  hervor- 
geht, teilt  Geoffroy  St.  Hilaire  die  monstres  doubles  autositaires  in 
3  Stämme.   Die  erste  Familie  des  1.  Stammes  heißt  Eusomphaliens.^) 


1)  ntQK  oder  ■ntqai'  jenseits,  über  hinaus  (das  lateinische  trans). 

2)  fj.vXrj  griechisches  Wort  für  Mißbildung,  „Mole",  Mondkalb. 

3)  af  etwa  dem  deutschen  „un"  in  Ungestalt  usw.  entsprechend,  e16os  Gestalt. 

4)  xöofxoi  Rumpf. 

5)  l.^c.  III,  p.  43. 

6)  £z)  gut,  wohl. 
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Hauptcharaktere:  Beide  Individualteile  fast  vollständig,  nur  geringer 
Zusammenhang,  zweinabelig:  Pygopage  (=  Pygopagus),  Metopage^) 
(=  Craniopagus  frontalis  bzw.  parietalis)  [?],  Cephalopage  (=  Craniopagus 
mit  ungleichnamiger  Vereinigung  von  Schädelteilen.  Dieses  Merkmal 
wird  als  Typus  aufgeführt). 

Monstres  doubles  monomphaliens.-"') 

A.  Union  sous-ombilicale. 

1.  Deux  individus  a  ombilic  commun,  reunis  dans  la  region  hypo- 
gastrique  Ischiopage. 

B.  Union  sus-ombilicale. 

2.  Deux  individus  reunis  de  l'extremite  inferieure  du  sternum  ä 
Tombilic  commun  Xiphopage. 

3.  Deux  individus  ä  ombilic  commun  reunis  face  a  tace  sur  toute 
l'etendue  du  thorax  Sternopage. 

4.  Deux  individus  ä  ombilic  conmiun,  reunis  lateralement  sur  toute 
l'etendue  du  thorax  Ectopage. 

5.  Deux  individus  ä  ombilic  commun,  reunis  lateralement  sur  toute 
l'etendue  du  thorax  et  du  cou,  et  jusque  par  les  mächoires.  Hemipage.  ^) 

Monstres  doubles  sycephaliens. 
3  Genres :  Janiceps,  ^) 
Iniope, ') 

Synote  (s.  Cephalothoracopagus).  8) 

Monstres  doubles  monocephaliens.^) 

1.  Troncs  separes  au-dessous  de  l'ombilic,  reunis  au-dessus:  trois 
ou  quatre  membres  thoraciques:  une  seule  tete,  Sans  aucune  partie  sur- 
numeraire  ä  l'exterieur  Deradelphe.i") 

(Entspricht  einer  Form  des  Cephalothoracopagus  monosymmetros.) 

2.  Troncs  separes  au-dessous  de  l'ombilic,  reunis  au-dessus,  et 
confondus  meme  en  un  tronc  en  apparence  simple  dans  sa  portion 
superieure:  deux  membres  thoraciques  seulement:  une  seule  tete,  sans 
aucune  partie  surnumeraire  Thoradelphe^') 

(Duplicitas  posterior). 

Hier  ist  von  neueren  französischen  Autoren  (Dareste,  Joly,  Guinard  [p.  440]) 
eingeschaltet:  Genre  Ileadelphe;  entspi'echend  einer  Duplicitas  posterior  mit  weniger 
weitgehender  Spaltung.  Guinard  charakterisiert:  Une  seule  tete,  un  tronc  unique, 
muni  de  deux  pattes  anterieures,  s'elargissant ,  ä  partir  de  la  region  lombaire,  pour 
se  diviser  en  deux  arriere-trains,  ä  peu  pres  normaux.  — 

1)  p.  56.    Front  ä  front  et  vertex  ä  Vertex,    /uiiionot'  Angesicht,  Stirn. 

2)  1.  c.  III,  p.  61.  (Guinard  versteht  trotz  seiner  mit  Geoffroy  St.  Hilaire 
übereinstimmenden  Definition  nach  der  Abbildung  Fig.  214  auch  Craniopagus  parie- 
talis unter  diesem  Namen )  Übrigens  scheint  nach  der  zitierten  Literatur  auch 
Geoffroy  St.  Hilaire  unsere  Craniopagus  parietalis  und  occipitalis  hierher  zu  rechnen. 

3)  in,  p.  67,  68. 

4)  Stark  monosymmetrische  Form  des  Stemopagus,  bzw.  Thoracopagus.  ly.io^ 
außerhalb,  außer. 

5)  Vgl.  Prosopothoracopagus,  cf.  p.  236  ff. 

6)  Janus  und  caput. 

7)  Ifioy  Hinterhaupt,  Genick  und  ui^p  Gesicht. 

8)  avy  zusammen  to  ov^,  mzo;  Ohr. 

9)  Geoffroy  St.  Hilaire,  III,  p.  141. 

10)  Mqti  Hals. 

11)  von  &u)QaS  Brust. 
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3.  Un  tronc  unique  mais  double  dans  toutes  ses  regions:  huit 
membres  par  lesquels  quatre  paraissent  etre  dorsaux  et  diriges  siipe- 
rieurement  Synadelphe. 

(Nur  bei  Tieren  beobachtet,  wäre  als  ein  Cephalothoraco-Ileopagus  aufzufassen.) 

Monstres  doubles  sysomiens.  i] 

1.  Deux  Corps  distincts  superieurement,  des  la  region  lombaire: 
deux  thorax  complets  et  separes:  deux  membres  pelviens,  quelquefois 
les  rudimens  d'un  troisieme  Psodyme.^) 

(Gehört  zu  Duplicitas  anterior  bzw.  Ileoxiphopagus  monosymmetros.) 

2.  Deux  Corps  distincts  superieurement;  thorax  confondus  inferieure- 
ment,  separes  superieurement:  deux  membres  pelviens,  quelquefois  les 
rudimens  d'un  troisieme  Xiphodyme. 

(Entspricht  dem  Ileotboracopagus.) 

3.  Corps  unique,  a  une  seule  poitrine,  dont  le  sternum  est  oppose 
a  deux  colonnes  vertebrales:  deux  cous:  membres  thoraciques,  aussi 
bien  que  les  membres  pelviens,  au  nombre  de  deux,  quelquefois  avec 
les  rudimens  d'un  troisieme  Derodyme.^) 

(Duplicitas  anterior,  bzw.  manche  Formen  von  Ileotboracopagus  monosymmetros.) 

Monstres  doubles  monosomiens.^) 
(Alle  Formen  gehören  zur  Duplicitas  anterior.) 

1.  Un  seul  Corps:  deux  tetes  separees,  mais  contigues,  portees  sur 
un  col  unique  Atlodyme.^) 

2.  Un  seul  corps:  deux  tetes  reunies  en  arriere  par  le  cote. 

Iniodyme.6) 

3.  Un  seul  corps:  tete  unique  en  arriere,  mais  se  separant  en  deux 
faces  distinctes  ä  partir  de  la  region  oculaire  Opodyme^) 

(Diprosopus). 

(JoLY  hat  im  Anschluß  an  die  Einteilung  von  Geoffroy  St.  Hilaire  als 
4.  Abteilung  der  monstres  doubles  monosomiens  das  Genre  rhinodyme  unterschieden. 
Die  Definition  lautet: 8) 

Un  seul  Corps,  tete  unique  en  amere,  mais  formee  en  avant  de  deux  moities 
de  face  tout  k  fait  contigues,  mais  non  completement  soudees  sur  la  ligne  mediane; 
appareil  oculaire  atrophie  ou  nul  du  cote  de  Taxe  d'union;  deux  demi-nez  contigus, 
separes  ä  leur  origine  par  un  leger  enfoncement.  — 

Man  wird  diese  Form  vielleicht  besser  als  Einzelmißbildung  mit  tiefer  medianer 
Gesichtsspalte  ansehen.    Joly  beschrieb  diese  Mißbildung  bei  einer  Katze.) 

Die  zweite  große  Ordnung  der  „monstres  doubles",  nämlich  die 
monstres  doubles  parasitaires,  teilt  Geoffroy  St.  Hilaire.  wie  aus 
Teil  I,  p.  211  ersichtlich,  in  3  Stämme  und  5  Familien,  die  folgender- 
maßen heißen:  Heterotypiens,  Heteraliens,  Polygnathiens ,  Polymeliens, 
Endocymiens. 

Die  Unterabteilungen  sind  im  folgenden  charakterisiert.  ^) 


1)  Geoffroy  St.  Hilaire,  III,  p.  156. 

2)  ipöa  Bauch. 

3)  ^tQT!  Hals. 

4)  Geoffroy  St.  Hilaire,  III,  p.  191. 

5)  Atlas,  1  Halswirbel. 

6)  iyioi'  s.  oben. 

7)  üjip  s.  oben. 

8)  Guinard,  1.  c.  p.  463. 

9)  I.e.  m,  p.  211. 
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Monstres  heterotypiens. 

1.  Sujet  accessoire,  tres-petit,  tres-imparfait,  mais  encore  pourvu 
d'une  tete  distincte  et  de  membres  pelviens  au  moins  rudimeutaires : 
son  Corps  implante  sur  la  face  anterieure  du  corps  du  sujet  principal. 

Heteropage  i) 
(Thoracopagus  parasiticus). 

2.  Sujet  accessoire,  tres-petit,  tres-imparfait,  prive  de  tete  et 
quelquefois  de  thorax,  implante  sur  la  face  anterieure  du  corps  du  sujet 
principal  Heteradelphe 

(Epigastrius  c.  acardio  parasitico  acephalo). 

3.  Sujet  accessoire,  tres-petit,  tres-imparfait,  reduit  ä  une  tete  im- 
parfaite  portee  par  l'intermediaire  d'un  col  et  d'un  thorax  tres  rudi- 
meutaires sur  la  face  anterieure  du  corps  du  sujet  principal. 

Heterodyme 
(Epigastrius  c.  acardio  parasitico  acormo). 

Zwischen  Heterodyme  und  Heteradelphe  schaltet  GuinardS)  nach  Dareste 
ein:  Genre  heteromorphe. 

„Dans  ce  genre,  les  deux  sujets  sont  unis  par  leurs  extremites  pelviennes,  ä  la 
faQon  des  ischiopages,  mais  tandis  que  Fun  d  eux  est  complet,  l'autre  est  un  acephalien 
reduit  simplement  ä  un  train  posterieur." 


Monstres  doubles  heteraliens.^) 

Hierzu  gehört  nur:  genre  epicome,  von  Geoffroy  St.  Hilaire*)  wie 
folgt  charakterisiert : 

Une  tete  accessoire,  imparfaitement  conformee,  mais  complete,  in- 
seree  par  son  sommet  sur  le  sommet  de  la  tete  principale. 

Epicome.5) 
(Craniopagus  parasiticus.) 

Monstres  doubles  polygnathiens.^) 
(Man  vergleiche  das  Kapitel  Epignathus,  Kap.  XVII  und  Anfang  XVIII.) 

1.  Une  tete  accessoire,  tres-incomplete  et  tres-mal  conformee  dans 
toutes  ses  parties  attachee  au  palais  de  la  tete  principale.  Epignathe, 

2.  Une  tete  accessoire,  tres-incomplete  et  rudimentaire  dans  la 
plupart  de  ses  parties,  attachee  a  la  mächoire  inferieure  de  la  tete 
principale  Hypognathe. 

3.  Une  tete  accessoire,  presque  reduite  a  une  mächoire  inferieure 
attachee  a  celle  da  la  tete  principale  Augnathe. 

Neuere  französische  Autoren  haben  hier  zugefügt  (vgl.  Kap.  XVIII) : 
Genre  plesiognathe,  7)  myognathe,^)  desmiognathe.  9) 


1)  'heqo^  der  andere. 

2)  \.  0.  p.  470. 

3)  «Xws-  Tenne,  Hof,  die  Namengebung  von  G.  St.  Hilaire  ist  mir  hier  nicht 
ganz  klar  geworden. 

4)  h  c.  ni,  p.  241. 

5)  xofXTj  Haupthaar,  Scheitel. 

6)  noXv^  viel  yva^os  Kiefer,  Geoffroy  St.  Hilaire,  III,  p.  251. 

7)  nXriaiog  nahe,  Nachbar. 

8)  ^ivg  Muskel. 

9)  Sidfiios  gebunden,  verbunden. 


1 
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Monstres  doubles  polymeliens.  i)^) 
(Man  vergleiche  Kap.  XVni  und  XIX.) 

1.  Un  ou  deux  membres  accessoires  dans  la  region  hypogastrique 
derriere  ou  entre  les  membres  pelviens  normaux  ....  Pygomele.^) 

2.  Un  ou  deux  membres  accessoires  inserees  sur  l'abdomen,  entre 
les  membres  thoraciques  et  les  membres  pelviens  .  .  .  Gastromele.^) 

3.  Un  ou  deux  membres  accessoires  inseres  sur  le  dos  Notomele.^) 

4.  Un  ou  deux  membres  accessoires  inseres  sur  la  tete  Cepbalomele. 

5.  Un  ou  deux  membres  accessoires  inseres  par  leur  base  sur  les 
membres  principaux  Melomele. 

JOLY  fügte  hinzu:  Genre  deromele,  hier  befinden  sich  die  überzähligen  Glied- 
maßen am  Hals: 

Un  ou  deux  membres  accessoires,  fixes  sur  le  cou  du  sujet  principal  et  soudes 
aux  vertebres  de  la  region  cervicale.6) 

Les  monstres  doubles  par  inclusion  ou  endocymiens. ^) 

Inclusion  sous-cutanee  =  dermocyme.  ^j^) 
Inclusion  abdominale  =  endocyme.  ^"j 


2.  Einteilung  von  Taruflfi 

mit  Zufügung  der  im  vorliegenden  Buch  oder  von  Geoefroy  St.  Hilaire  ge- 
brauchten Synonyma.    Die  Einteilung  Geoffroy  St.  Hilaires  ist  im  vorhergehen- 
den mit  unserer  verglichen. 

I.  Disomata  dierita  (getrennte,  freie  Doppelbildungen). 

A.  Disomata  monocoria  (freie  eineiige  Zwillinge). 

B.  Disomata  omfalo-angiopaghi  (Acardii). 

a)  Paracephala. 

b)  Acephala. 

c)  Amorpha. 

II.  Disomata  simmetra. 
1.  Syncephalus. 

A.  Syncephalus  disomus  (Craniopagus). 

Unterabteilungen:  11)  Acrocephalopagi  (=  Craniopagus  parietalis),  Inio- 
pagi  (=  Craniopagus  occipitalis) ,  Metopagi  (Craniopagus  frontalis, 
(Fall  von  Münster). 

B.  Syncephalus  thoracopagus. 

a)  Diprosopus  monopedius  (s.  Prosopothoracopagus). 
et]  Diprosopus  dichordus  distans. 

Diprosopus  tetraophthalmus,  triophthalmus,  diophthalmus. 
ß)  Diprosopus  dichordus  proximus  vel  conjunctusi^). 


c)  Monoprosopus  (=  monocephalus  G.  S.  H.). 


1)  Geoffroy  St.  Hilaire,  p.  264. 

2)  fitXos  Glied. 

3)  Tivyij  Steiß. 

4)  yaazfiQ  Magen,  Bauch. 

5)  vMios  Rücken. 

6)  GuiNARD,  p.  485. 

7)  xvfxa  Embryo,  Foetus. 

8)  Geoffroy  St.  Hilaire,  p.  298. 

9)  öififxa  Haut. 

10)  ii'd'oi'  drinnen. 

11)  n,  S.  266. 

12)  Duplicitas  ant.  +  post.    Zitiert  als  Beispiel  Panum  ,  Virch.  Arch.  Bd.  72, 
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C.  Syncephalus  ileopagus  (=  Ileadelphe  i)  französischer  Autoren). 

a)  S.  mesopagus  (tetrapus;  tripus,  dipus). 

b)  S.  naesodidymus  (Duplicitas  media). 

2.  Dicephakis. 

A.  Lecanopagus2). 

Dichordus  euthygrammus  |  (disymmetrische  und 

a)  Ischiopagus/  monosymmetrische  Form) 

^Dichordus  catagoniodes3)  (formen  des  Ileothoraco- 

°             '  [  pagus  bzw.  Duplicitas  ant.) 

b)  Pygopagus. 

B.  Somatopagus*). 

a)  Somato-parallelus         a)  tetrapus  1)  tetrabrachius 

(=  Ileothoracopagus  asymmetros) 

Iß)  tripus  (=  Ileothoracopag.  I  7)  tetrabrachius 
monosymmetros)  \  2)  tribrachius 
1)  tetrabrachius 
ß]  dipus  !  2)  tribrachius 

I  3)  dibrachius 

j  ß)  tetrapus  7) 

c)  Somato-mesopagus 6)  l  ß)  tripus 8) 

[  y)  dipus  diurusS) 

C.  Diprosopus. 

a)  Diprosopus  tetrophthalmus. 

b)  Diprosopus  triophthalmus. 

c)  Diprosopus  diophthalmus. 

3.  Thoracopagus. 

A)  Xiphopagus. 

B)  Sternopagus. 

a)  Sternopagus  tetrabrachius. 

b)  Sternopagus  tribrachius. 

c)  Sternopagus  dibrachius. 

III.  Disomata  asymmetria. 

A.  Cephalo-parasitus. 

B.  Prosopo-e  trachelo-parasitus. 

C.  Thoraco-parasitus. 

D.  Gastro-parasitus. 

E.  Lecano-parasitus. 

F.  Melomelus. 

Ich  verzichte  für  diesen  zweiten  Abschnitt  auf  die  Wiedergabe  der  sehr  weit- 
gehenden Untei-abteilungen  Taruffis. 


1)  Taruffi  1.  c.  p.  336  schreibt  versehentlich  Ileadelphe  GtEOFFROY  St.  Hilaire. 
Dieser  kannte  die  Gattung  noch  nicht. 

2)  lexautj^  Schüssel,  Becken,  („uniti  colli  pelvi")  Taruffi.  Zusammenhang  mit 
dem  Becken. 

3)  Taruffi  rechnet  hierher  den  Fall  von  Emmen.  Ahlfeld  Atlas,  XII.  Taf., 
Fig.  1. 

4)  Zusammenhang  mit  Becken  und  Thorax.    Vgl.  Taruffi,  II,  p.  408. 

5)  {=  Duplicitas  anterior  bez.  Ileothoracopagus  monosymmetros). 

6)  Formen,  die  oben  und  unten  divergieren. 

7)  Beispiel  Förster  Taf.  IV,  Fig.  4,  von  Förster  als  Thoracopagus  tribra- 
chius bezeichnet.  (Ectopagus  von  Geoffroy  St.  Hilaire).  Hierher  wird  auch  der 
Eachipagus  gezählt. 

8)  Hierher  z.  B.  der  Fall  d'Alton  (in  Braune),  vordere  und  hintere  Duplicitas. 

9)  Vgl.  Taruffi,  II,  p.  481.   Eigner  Fall. 
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3.  Vergleichende  Tabelle  der  Nomenklatur 

(Nur  die  hauptsächlichster 


Schwalbe 


Förster 

(1861) 


Ahlfeld 


Marchand 


Freie  Doppelbildniigeii. 

I.  Eineiige  symmetrische  Zwil- 
linge 

II.  Eineiige  asymmetrische  Zwil- 
linge (Acardii) 


Zusammenhängende  Doppelbil- 
dungen (nicht  gesonderte). 
Symmetrische  (doppeltsymme- 
trische und  einfachsymme- 
trische Formen) 
Symmetrieebene  senkrecht 
A.  Supraumbilikaler  Zusammen- 
hang: 
Craniopagus  frontalis 
Cephalothoracopagus 
disymmetros 
monosymmetros 


ho 
a 

D 

S 

s 


Prosopothoracopagus 


Thoracopagus 
disymmetros 
monosymmetros 
Sternopagus,  disymmetros  und 
)  monosymmetros 
"Xiphopagus,  disymmetros  und 

monosymmetros 
B.  Infraumbilikaler  Zusammen- 
hang und  Kombination  von 
infra-  und  supraumbilikalem 
Zusammenhang : 
Eeoxiphopagus,  disymmetros  u. 

monosymmetros 
Ileothoracopagus 


disymmetros 

monosymmetros  (Übergang  zu 
Duplicitas  anterior) 
Cephalothoracoileopagus 
dorsaler      ( Craniopagus  occipi- 
Zusammen-  <  talis 
hang       I  Pygopagus 
Symmetrieebene  wagerecht 
Ischiopagus 

Craniopagus  parietalis  (occipitalis 
und  frontalis) 

Duplicitas  parallela: 

Duplicitas  anterior 


Duplicitas  media 
Duplicitas  posterior 

Duplicitas  anterior  und  posterior 


Acardiaci 
(monstra  per  defec- 
tum)  (später  von 
Förster  zu  den 
Doppelbildungen 
gestellt) 


Craniopagus  frontal. 
Syncephalus 
symmetros 
asymmetros 


Prosopothoracopa- 
gus (Synceph.  di- 
prosopus  1865) 
Thoracopagus 
„  tetrabrachius 
,,  tribrachius 


Dicephalus  tetra- 
brachius 

Dicephalus  (Ischio- 
thoracopag.  1865) 

tetrabrachius, 
tripus 

Craniopagus  occipi- 
talis 
Pygopagus 

Ischiopagus 

Craniopagus 


{Diprosopus 
Dicephalus  (dibra- 
chius,  monauche- 
nos,  diauchenos) 

Dipygus 

Rachipagus 


Homologe  Zwillinge 

(Omphalopagus) 
Acardiacus 


Craniopagus  frontal. 
Syncephalus 
Janiceps  symmetros 
Janiceps  asymmetr. 


Prosopothoracopag. 

Thoracopagus 

Sternopagus 
Xiphopagus 


Dicephalus 
Dicephalus 

Thoracopagus  tripus 


Craniopagus  occipi- 
talis 
I'ygopagus 


Ichiopagus 

Craniopagus 
talis 


Diprosopus 
Dicephalus 


Dipygus 
Rachipagus 


parie- 


Gemini  monocho] 

aequales 
Gemini  monochoi 

inaequales 


Craniopagus 
Syncephalus 
Janus  symmetros 
Janus  asymmetroi 


Cephalothoracopa 
diprosopus 


Thoracopagus 


Xiphopagus 


>  Ileothoracopagc 

Craniopagus 
Pygopagus 
Ischiopagus 
Craniopagus 

Duplicitas  incom 

pleta 
Dicephalus  s.  stri 
Duplicitas  incom 

pleta  superior 


Duplicitas  incon 
pleta  inferior 
Rachipagus 


1)  Eine  Zusammenstellung  für  die  zweite  große  Abteilung  der  Doppelmißbildungen, 
Geoffroy  St.  Hilaire  schon  gegeben  wurde,  eine  genaue  Einteilung  in  Unterklassen  aber 
den  unsicheren  Grenzen ,  die  einzelne  Autoren  den  beschriebenen  Formen  ziehen  bzw.  zic 
such  zur  Erleichterung  eines  Nomenklaturvergleichs  aufzufassen,  keineswegs  als  eine  erschöpfe 


Tic 


der  symmetrischen  Doppelbildungen,  i) 

Namen  sind  berücksichtigt.)  395 


Geoffroy  St.  Hilaire 

und  französische  Autoren 

Ballantyne 

(schließt  sieh  eng  an 
Takuffi  an| 

Taruffi 

GURLT 

Uniovular  Twins 

Disomata  dierita 
Disomata  monocoria 

Omphalosites 

AUantoideo-angiopa- 
gous  Twins 

Disomata  omfalo-angio- 
paghi 

— 

Disomata  simmetra 

Metopage 

Sycephaliens 

Janiceps 

Iniope,  Synote,  Dera- 
delphe 

Hemipage 

Stemopage 
Ectopage 

Metopagus 
Janiceps 

teleus 

ateleus 

Diprosopus  monopedius 

<■  Sternopagus 
1 

Syncephalus  disomus 
Janiceps 

teleus 

ateleus 

Diprosopus  monopedius 

\  Sternopagus 
1 

Octopus   janus  dipro- 
sopus 

Octopus  quadriauritus 
monoprosopus,  Octo- 
pus biauritus 

Octopus  svnapheoce- 
phalus  (bzw.  auch 
Octopus  biauritus) 

f  Thoracodidymus 
\  Octipes 

Xiphopage 

Xiphopagus 

Xiphopagus 

Epigastrodidymus  octi- 
pes 

Psodyme 

I 

Xiphodyme 

Gastrodidymus  octipes 

Derodyme 

Somato  parallelus 
Somato  catagonides 

Somato  parallelus 
Somato  catagoniodes 

Gastrothoracodidymus 

Synadelphe 
Cephalopage 

Iniopagus 

Syncephalus  disomus 

Pygopage 

Ischiopage 

Metopage 
Cephalopage 

Psodyme 
Derodyme 
Monosomiens 

Pygopagus 

(zu  Lecanopagus) 
Ischiopagus 

(zu  Lecanopagus) 
Acrocephalopagus 

Diprosopus  (Lecanopa- 
gus diprosopus) 

Pygopagus 
Ischiopagus 
Syncephalus  disomus 

Ischiopagus,  Diprosopus, 
Somato-catagoniodes 

Pygodidymus 

Scelodidymus 
Scelodidymus 

Tetrachirus 

Ischiodidymus 
Diprosopus 
Dicephalus 

Thoradelphe 
Ileadelphe 

Dilecanus 

Somato  mesopagus 

Synceplial.  mesodidymus 
Syncephalus  ileopagus 

Somato  mesopagus 

1  Tetrascelus  bifacialis 

'  asymmetrischen  oder  parasitären  Doppelbildungen  unterlasse  ich,   da  die  Nomenklatur  von 
mir  aus  den  früher  entwickelten  Gründen  nicht  getroffen  wurde.    Ferner  bemerke  ich ,  daß  bei 
[  mußten,  ein  Vergleich,  wie  der  obenstehende  sehr  schwer  ist.    Es  ist  die  Tabelle  daher  als  Ver- 
i  Zusammenstellung. 
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Gasser  373. 
Gemmill,  J.  F.  118. 
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Herlitzka  19.  45.  46.  54.  85. 
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Hesse  354.  355. 
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389.  390.  391.  392.  393.  395. 
St.  Hilaire,  Geoifroy  Etienne,  G.  9.  54. 
HUlekamp  219. 
Himly  358.  384. 
V.  Hippel  88.  316.  379.  383. 
Hirst  174. 

Hirst,  Barton  Cooke  119. 

Hirst,  Barton  Cooke  u.Piersol,  G.  A.  119. 

His  32.  64.  74.  212.  234.  332. 

V.  Hleb-Koszanska  360. 

Hofer,  B.  119. 

Hoffinann  374. 

Hoflmann,  C.  K.  119. 

Hoffinann,  Erich  119. 

Hoftinann,  Johannes  119. 

Hoflmann,  Hans  359.  361.  367.  370. 

Hohl  119. 

Holz  119.  300. 

Home.  Ev.  119. 

Home  339.  340.  399. 

De  Honupliris  16. 

Hoyer  25. 

Hühl  300.  120. 


J. 

Jablonowski  308. 

Jacobi  54.  120. 

Joly  260.  339.  389.  390. 

Jolly,  Rudolf  243. 

Ishikawa  120.  174. 

Tshisaka  248. 

Jung  35. 

Jurrassowsky  120. 
Jwai  3. 

K. 

Kaestner  10.  21.  22,  23.  81.  82.  83.  85. 

86.  208.  209.  210.  211.  216.  267.  298. 
Kaestner,  W.  120. 
Kästner,  S.  120. 
Kaiserling  327. 

Kamann  226.  227.  228.  229.  234.  248. 
Kastscheuko  120. 
Kathariner,  L.  120. 
Katsurada,  Fujiro  120. 
Katzky  3. 

van  Kempen,  Ch.  120. 

Kermauner  351.  352. 

Kerville  s.  Gadeau  de  Kerville. 

Klaußner,  F.  17.  21.  28.  30.  31.  32.  33. 

34.  59.  73.  74.  76.  86  120.  132.  293. 

296.  300.  302.  304.  305.  384.  385.  386. 
Klebs  120. 
Klein  277. 
Kleinwächter  129. 
Kuoch  55.  132. 
Koch,  Konrad  120.  327.  337. 
Kockel  120. 
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Kölliker  69.  215.  216. 

König  91.  92.  246. 

Kollmann  J.  120.  192. 

Kopsch,  Fr.  10.  23.  28.  29.  30.  31.  32. 

34.  55.  64.  65.  66.  67.  74.  78.  79.  80. 
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Kreutzmann  326.  334.  337. 
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Küstner  120.  248. 

Küstner,  0.  u.  Keilmann.  A,  120. 

KupfFer,  C.  120. 

Kupffer  u.  Benecke  120. 

Kutzky  343. 

L. 

Lacaze-Duthier  120. 
Laguesse  et  Bar  120. 
Lahs  137.  138. 
Lange  120. 
Lankisch  161. 
Lataste,  Ferdinand  121. 
Lauienberg,  Jacob  121. 
Lauth  324. 
Lemery  16. 
Leopold  300. 

Lereboullet  17.  55.  121.  301.  307. 

Lereboullet,  A.  121. 

Lerebonllet,  M.  121. 

Lesbre  219. 

Lesbre,  F.  H.  121. 

Leuckart  17.  54. 

Levy  273. 

Licetus  7.  16.  256.  305.  345.  346. 

Liharzik  54.  121. 

Lochte  176.  179.  181.  219. 

Loeb,  J.  13.  19.  60.  62.  94.  96.  121.  380. 

Lombardini  54. 
Lotzbeck  360. 
Loyez,  Marie  121. 
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Luther.  0.  121. 
Lwoö'  121. 
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M. 
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Macphail  219. 
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283.  308.  313.  315.  326.  329.  330.  331. 
335.  336.  337.  360.  378.  379.  394. 


Marchand,  F.  121. 

Markwitz  121. 

Martin  s.  Saint-Ange  58. 

Marwedel,  G.  121. 

Matchell  121. 

Mayor,  A.  121. 

McClung  3. 

Meckel  3.  4.  359. 

Meckel,  H.  162.  163.  171. 

Meckel,  J.  F.  17.  18.  121.  174. 

Meckel  von  Hemsbach  17. 

Meissner  121. 

Merkel  96.  174. 

Merkel,  Friedr.  121. 

Meyer  231. 

Meyer,  R.  373.  384. 

Mihalkovics  193.  194. 

Minro  161. 

Mitchell,  P.  Chalmers  121. 
Mitrophanow  23.  24.  25.  57.  59.  84.  280. 

Mitrophanow,  Paul  121. 
van  Möns  3 

Morgan  13.  54.  56.  62.  94.  97.  98.  114. 

121.  122.  308. 
Morgan  (mit  E.  Torelle)  122. 
Morgan,  T.  H.  und  Tsuda  122. 
Mosse  122.  358. 
Moszkowski  122. 
Muck  174. 

Muck,  K.  A.  J.  B.  122. 
Müller,  H.  122. 
Müller,  Joh.  17.  122.  272. 
Müller,  Joseph  122. 
Münster  92. 

Münster,  Sebastian  277.  282. 
Muus,  N.  R.  122. 
Myschkin,  M.  M.  122. 


N. 

Naegele  3. 

Mgeli-Akerblom  68.  129. 

Nakayama  360.  361.  366.  368.  369.  370. 

371.  372.  373. 
Naraska  174. 
Neumann  248.  343. 
Neumann,  Paul  122. 
Neveu-Lemaire  122. 
Nich  Olsen  150. 
Nickles  69.  300. 


0. 

Öllacher  17.  32.  55.  122.  284.  301.  302. 

303.  304.  307. 
Olüvier  359. 
Oliver,  F.  122. 
Opitz  122. 
Orebaugh  300. 
Orebauo-h,  G.  E.  122. 
Orth  327. 
Osawa  300. 
Osborn  301. 

Otto  4.  181.  238.  239.  240.  241.  276.  286. 
287.  306. 
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P. 

Palleske  122.  248. 

Palmedo  122.  236. 

Panum  17.  35.  36.  37.  54.  171.  310. 

Panum,  P.  L.  122. 

Pare  161. 

Parsons  174. 
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Peebles,  Flor  122. 

Perlo  377. 

Paters  336. 

Peyrat  260. 

Pfannstiel  378. 

Pflüger  122. 

Pitha  362. 

Plancus  292. 
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Plutarch  14. 

Pontano  15. 
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Porak  122.  248. 
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Prunay  275. 

Przegendza  301. 

Przibram,  H.  122. 

Puech  3.  4.  128. 

Quatrefages  17.  55.  132.  219. 
de  Quatrefages,  M.  A.  122. 
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Kabaud,  Et.  13.  81.  83.  86.  123.  163. 
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Reneaume  279.  282. 
Reuter  328.  338. 
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Richter,  W.  123. 
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Roth  159. 

Routh  248.  301. 

Routh,  A.  123. 
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Schäfer  19.  289.  290. 
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Schumacher  69. 
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Schuster  131. 
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185.  186.  219.  316.  317.  318.  319.  320. 
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Seitz  124. 
Seligson  124. 
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Sircar,  R.  L.  124. 
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Sulikowski  248. 
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217.  299.  300. 
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Treyling  269. 
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Valenta  v.  March thurn  A.  125. 
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Wanser,  Adolf  126. 
Warinski,  St.  126. 
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Weinberg,  Wilhelm  126. 
Weismann  100.  384. 
Weitzel,  Karl  126. 
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Wetzel,  G.  29.  52.  53.  70.  78.  84.  126. 
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Wilder  8.  III.  132. 

Wilder,  Harris  Hawthorne  126. 
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Wilms  315.  328.  331.  378.  380.  383.  384. 
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Windle,  Bertram  A.  C.  126.  132.  257. 
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Winslow  17.  127.  161.  292. 
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Wolf,  Bruno  127. 
Wölfl;  11.  174. 
Wolff  II.  Bruno  127. 
Wölfl;  C.  F.  17.  18.  36.  37.  127.  162. 
Wölfl;  G.  127. 
Wright  127. 

Wucher,  Oskar  27.  127.  209. 
WuIö;  Paul  127. 

Y. 
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Ziegler,  Ernst  127.  182.  375.  376.  377. 
Ziegler,  Heinrich  Ernst  31.  32.  64.  127. 
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Die  fetten  Zahlen  bedeuten,  daß  dort  u 
abgehandelt  ist. 

A. 

Acardii  27.  98.  133. 

—  von  Baart  de  la  Faille  [Abb.)  147. 

—  Genese  161  ff. 

—  Klinik  173. 

—  Nervensystem  144. 

—  Theorie  der  primären  Mißbildung  171. 
Acardius  s.  Acormus,  Amorphus,  Holo- 

acardius. 

—  19. 

—  acephalus  von  Tiedemann  (Abb.)  144. 
145. 

—  acormus  147. 

—  anceps  134. 

Accidentelle  Mißbildungen   bei  Doppel- 
bildungen 8.  9. 
Acephalus  s.  Acardius. 

—  140. 

—  Häufigkeit  4. 
Acormus  s.  Acardius. 

—  von  Barkow  148.  149  (Abb.). 

—  von  Nicholsen  150. 

—  von  Vrolik  150. 
Adelphosite  133. 

Ähnlichkeit  der  Individualteile  8. 

—  der  Zwillinge  132. 

Ahlfeldsche  Hypothese  der  Entstehung 

der  Acardii  163. 
Akranie  289. 

AUolobophora  trapezoides,  Doppelbildun- 
gen 58. 
Amnion  67. 

—  bei  Doppelbildungen  11. 
Amorphus  s.  Acardius,  Holoacardius. 

—  von  Gurlt  (Abb.)  157. 

—  von  Vrolik  (Abb.)  156. 
Amphibien  293. 

Amphioxus,  Versuche  von  Wilson  52.  96. 
Anadidymus  284. 
Anakatadidymus  132. 

—  vom  Salamander  (Abb.)  31. 
Anas  boschas  27. 

Anatomie  des  Cephalothoracopagen  178. 

—  der  Doppelbildungen,  allgemeines  7. 

—  der  Duplicitas  media  302. 

—  der  Pygopagen  259. 
Anatomie  des  Ileoxiphopagus  251. 
Anencephalie  289. 

Anideus  151. 

—  s.  Amorphus. 


3v  die  betreffende  Materie  ausführlicher 
bb.)  =  Abbildung. 

Anneliden  63. 

Anpassung,  funktionelle  13. 
Ansichten  Darestes  über  Entstehung  der 
Doppelbildungen  18. 

—  von    Meckel    über    Entstehung  der 
Doppelbildimgen  17.  18. 

Anstichversuche  von  Roux  94. 
Ascidien  96. 
Astacus  275.  384. 

Asymmetrische  Doppelbildungen  314  fif. 

—  vom   Hecht    (Abb.)  33.  —  von  der 
Forelle  (Abb.)  34. 

Augnathes,  Häufigkeit  5. 
Ausschaltung  381. 
Autosit  314. 

B. 

Barkows  Acormus  148.  (Abb.)  149.  (Abb.) 
Bau  der  Doppelbildungen  8. 
Becken  des  Ileoxiphopagus  251. 
Beeinflussung  der  Zwillinge  untereinander 
129. 

Biddenden  Maids  (Abb.)  90.  91.  264. 
Bifurkation  58.  59. 
Bifurkationstheorie  73. 
Bigerminale  Teratome  373. 
Bildung,  überzählige  2. 
Biogenesis,  Theorie  der  100. 
Biologie,  allgemeines  93. 
Blastomeren,  Isolierung  52. 
Bombinator  42.  43. 

— ,  Verwachsung  mit  ßana  esculenta  44. 
Bornsche  Verwachsungsversuche  42. 
Brustorgane    bei  Cephalothoracopagen 
(Abb.)  199. 

—  des  Thoracopagus  (Schema.  —  Abb.) 
225. 

c. 

(C  vergl.  auch  K.) 

Cephalopagus  s.  Craniopagus. 

—  257. 

Cephalopagi,  Häufigkeit  4. 
Cephalopagus  24.  175.  223.  232.  238. 
Cephalothoracopagen,  frühe  Stadien  205. 
Cephalothoracopagus  s.  Janus. 
Cephalothoracopagus  disymmetros  176. 
Cephalothoracopagus  monosymmetros 
synotus  nach  Vrolik  (Abb.)  177. 
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Chemiatrie  16. 

Chemische  Einflüsse  auf  Entstehung  der 

Doppelbildungen  60. 
Chinesische  Brüder  245.  (Abb.) 
Chirurgie  der  Doppelbildungen  81. 

—  der  Xiphopagen  und  Sternopagen  246. 
Chorion  bei  Doppelbildungen  11. 
Chorioangiopagen  s.  Acardii  161. 
Chorioangiopagi  127. 
Chorioangiopagus  parasiticus  133. 
Cicatriculae,  doppelte,  auf  einem  Ei  37. 
Claudiussche  Hypothese  162. 

Coluber  natrix  28. 
Craniopagen  44.  92. 
Craniopagus  276. 

—  (Abb.)  9.  10. 

—  frontalis  277. 

—  occipitalis  278.  (Abb.)  278.  279. 

—  parasiticus  339. 

—  parietalis  276. 

Cyklopie  bei  Cephalothoracopagen  182. 
183. 

D. 

Darm  bei  Cephalothoracopagen  199. 

—  des  Thoracopagus  227. 
Definition  der  Doppelbildungen  1. 
Degeneration  98. 
Deradelphes,  Häufigkeit  5. 
Deradelphus  238. 

Dermoide  99.  375. 

Determinationsproblem  94. 

Diauchenos  289. 

Dicephalie  von  Gerlach  59. 

— ,  Häufigkeit  4. 

Dicephalus  2.  8.  24.  249.  286  £f. 

—  diauchenos  289. 

—  parasiticus  354. 

—  tribrachius  (Abb.)  291—293. 

—  tribrachius   von  Barkow  (Abb.)  291. 
292.  293. 

Differenciation  heterotopique  bei  Cepha- 
lothoracopagen 216. 
Differenzierung,  abhängige  100. 
Diomphale  Doppelbildungen  10. 

—  Doppelbildung  (Abb.)  12. 
Diprosopi  4. 
Diprosopus  286.  292. 

—  dichordus  310. 
Dii^ygus  305. 

—  Fall  von  Blanche  Dumas  308. 

—  parasiticus  354  S. 
Doppelbefruchtung  3. 
Doppelbildungen,   Bedeutung   für  Ent- 
wicklungsmechanik 93. 

— ,  Definition  1. 

—  durch  Einschnürung  fAbb.)  45. 

—  aus  früher  Embryonalperiode  20. 
— ,  Genese  67. 

— ,  Grenze  gegen  Mehrfachbildungen  1. 

—  vom  Hühnchen  (Abb.)  41. 

—  parasitäre  314  ff. 

— ,  Pseudohermaphroditimus  und  Herma- 

phroditimus  3. 
Doppelblastula  (Abb,)  53. 
Doppelpluteus  (Abb.)  60. 


Doppeltsymmetrische  Doppelbildungen 
175. 

Dotter,  accessorischer  (Abb.)  25. 
— ,  mehrfache  in  Vogeleiern  36. 
Dottersack  bei  Doppelbildungen  11. 
Dreifachbildung  s.  Drillinge. 

—  mit  Sphaerechinus  (Abb.)  62.  63. 
Drillinge  384. 

—  26  (Abb.) 

—  vom  Hühnchen  41.  (Abb.)  384. 
Duplicitas  anterior  76.  283. 

—  anterior  284.  (Abb.) 285-288.  289.  290 . 

—  anterior,  Bildung  nach  ßauber  (Abb.) 
75. 

—  anterior  von  Esox  lucius  (Abb.)  32.  33. 

—  anterior,  experimentell  58.  59. 

—  anterior,  experimentell  (?)  erzeugt  von 
Gerlach  59.  (Abb.) 

—  anterior,  experimentelle  (Abb.)  53. 

—  anterior  vom  Hühnchen  39. 

—  anterior,  künstliche,  durch  Spaltung 
(Abb.)  46.  47.  48.  49. 

—  anterior  von  Planaria  56. 

—  anterior  vom  Triton  (Abb.)  50.  51. 

—  anterior,  parasitische  343. 

—  anterior    und    posterior   vom  Pferd 
(Abb.)  309. 

—  anterior  und  posterior  vom  Schaf  309. 
(Abb.)  310. 

—  anterior,  Genese  298. 

—  anterior,  Literatur  300. 

 Physiologie  300. 

 Klinik  300. 

—  disymmetros  108. 

—  disymmetros  (Abb.)  220.  221. 

—  media  301. 

—  media  (Abb.)  302—304. 

—  parallela  9.  283. 

—  posterior  30.  240.  305. 

—  posterior  (Abb.)  60. 

—  posterior  von  Planaria  (Abb.)  56. 

E. 

Echinidenkeime,  Verschmelzung  61. 

Echinodermen  58.  62. 

Echinus,  abnorme  Furchungsstadien  durch 

Wärmewirkung  57. 
— ,  Halbbildung  (Abb.)  56. 

—  microtuberculatus  57. 
Ectrosomen  172. 
Eidechse  28.  29. 

Eier,  lackierte  24. 
Eihäute  11.  67. 

—  der  Zwillinge  127. 
Eineiige  Zwillinge  127. 
Einfachbildungen ,   Grenze  gegen  Mehr- 
fachbildungen 1. 

Einfachsymmetrische  Cephalothoraco- 
pagen 182  £f. 

Einteilung  der  asymmetrischen  Doppel- 
bildungen 314. 

—  der  Doppelbildungen  104. 
Elektrischer   Strom,    Experimente  mit 

diesem  67. 
Embryome  375. 
Embryonale  Teratome  382. 
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Eminentia  arcuata  192. 
Endwülste  32. 
Ente  293. 

-,  Dicephalus  (Abb.)  296. 

— ,  Craniopagus  279.  (Abb.)  280. 

— ,  Doppelbildungen  27.  (Abb.) 

— ,  Duplicitas  anterior  293. 

— ,  Duplicitas  anterior  (Abb.)  296. 

Entenei  37. 

Entstehungszeit,  Ergebnisse  84. 

—  der  Doppelbildungen  68. 

—  der  Doppelbildungen,  Experimente  51. 
Entstellung   der  Doppelbildungen  nach 

Fischel  und  Kopsch  79. 
Entwicklung  der  Acardii  nach  Marchand 
171. 

Entwicklungsgeschichte,  Begründung  16. 
Entwicklungsmechanik  93.  155. 

—  der  Greschwülste  101. 
Epigastrius  346. 

—  jSäufigkeit  4. 
Epignathus  147.  315. 

—  (Abb.)  317.  318.  319.  320.  321.  322.  323. 
— ,  Fall  von  Baart  de  la  Faille  325. 

~,  Genese  328. 

— ,  Verwandte  338. 

Erblichkeit  der  Doppelbildungen  88. 

—  der  Zwillingsgeburten  68. 
Ergebnisse  über  Genese  der  Doppelbil- 
dungen 84. 

Esel,  Häufigkeit  der  Doppelbildungen  6. 
Esox  lucius,   Duplicitas   anterior  (Abb.) 

32,  33. 
Experiment  42. 
Experimente  von  Kopsch  67. 

—  von  Spemann  72. 
Extraovate  60.  (Abb.)  62. 
Extremitäten  des  Ileotlioracopagus  .  254. 

—  des  lleoxiphopagus  251.  252. 

F. 

Fehlen  des  Amnions  bei  Doppelbildungen. 
11. 

Felsenbein  bei  Cephalothoracopagen  192. 
Femur  des  lleoxiphopagus  (Abb.)  251. 
Fische  293 

— ,  Doppelbildungen  30.  32.  132. 

— ,  Duplicitas  anterior  293. 

— ,  Häufigkeit  von  Doppelbildungen  6. 

Fischeis   Ansicht   über  Entstehung  der 

Doppelbildungen  78. 
Flußkrebs  275. 
Foetus  in  foetu  (Abb.)  25. 

—  papyraceus  131. 
Forelle,  Acardius  (Abb.)  158. 
— ,  Blastoderm  (Abb.)  31. 
Forellen,  Doppelbildungen  132. 
— ,  Dreifachbildungen  385  ff. 
Forelle,  Duplicitas  anterior  297. 
— ,  Duplicitas  posterior  307. 

— ,  Duplicitas  posterior  (Abb.)  66. 

— ,  Embryobildung  64. 

— ,  Entwicklung  (Abb.)  65.  66. 

— ,  junge  Doppelbildung  von  Kopsch  34. 

(Abb.)  35. 
Forelle,  s.  Salmo  fario,  Salmoniden. 


Fontanelle,  große  bei  Cephalothoraco- 
pagen 188. 
Formale  Genese  der  Doppelbildungen  73. 
Friction-skin  8. 
Frosch  von  Paulicki  357. 
Fußfläche  von  Zwillingen  8. 

G. 

Gans,  Doppelbildung  27. 

— ,  Duplicitas  parallela  283. 

— ,  Häufigkeit  der  Doppelbildungen  5. 

— ,  Thoracopagen  231. 

Gastrodidymi  76.  132. 

Gastrulaeinstülpung,  mehrfache  (Abb.)  77. 

Gastrulastadium  als  teratogenetische  Ter- 

minationsperiode  der  Doppelbildungen 

72. 

Gastrulation  53. 
Gastrulationstheorie  77. 

—  von  Hertwig  29. 
Geburt  der  Acardii  174. 

—  des  Ischiopagus  275. 

—  der  siamesischen  Zwillinge  243. 

—  der  Thorakopagen  234—236. 

—  der  Zwillinge  131. 
Gefäßsystem  der  Acardii  145. 

—  bei  Cephalothoracopagen  196. 

—  des  Thoracopagus  226. 

—  des  Pygopagus  262.  263. 
Gefäßverbindungen  eineiiger  Zwillinge  130. 
Gefäß  Verhältnisse  derPlacenta  der  Acardii 

166. 

Gehirn  bei  Cephalothoracopagen  194.  205. 
Gehörorgan  der  Cephalothoracopagen  218. 
Gemini  127.  s.  Zwillinge. 
Geminität,  Erblichkeit  68. 
Genese  der  Acardii  161.  ff. 

—  des  Cephalothoracopagus  211. 

—  der  Craniopagen  280. 

—  der  Dicephali  (Duplicitas  anterior)  298. 

—  der  Doppelbildungen  13.  42.  67. 

—  der  Duplicitas  anterior  298. 

• —  der  Duplicitas  posterior  308. 

—  des  Epignathus  328. 

—  des  Ischiopagus  275. 

—  des  Ileothoracopagus  255. 

—  kausale,  der  Doppelbildungen  87. 

—  der  Pygopagen  265  ff. 

—  der  Sacralteratome  373. 

—  des  Thoracopagus  232. 
Gerlachsche  Theorie  13. 

—  Versuche  58. 

Geschichte  der  Anschauungen  von  der 
Genese  der  Acardii  161. 

Geschichtliches  über  Genese  der  Doppel- 
bildungen 13. 

Geschlechtsbestimmung ,  abhängig  von 
Geschlechtszellen  2.  (Anm.) 

Geschwulst,  cystische  152. 

Geschwülste,  Entstehung  381. 

— ,  Entwicklungsmechanik  101. 

Gesetz  von  Geoffroy  St.  Hilaire  9.  45. 

—  der  doppelten  Symmetrie,  der  Organ- 
anlagen von  ßoux  95. 

— ,  Duncansches  129. 

Gleichartige  Organe,  Verwachsung  45i 
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Gleichgeschlechtlichkeit  eineiiger  Zwil- 
linge 2. 

Grlied,  Verdopplung  1.  2. 

Gravitationswirkung  52. 

Grenze  der  Mehrfachbildungen  und  Ein- 
fachbildungen  1.  2. 

Größe  der  Doppelmißbildungen  12. 

Größenfoi-mel  der  Doppelbildungen  nach 
Tur  13. 

Gruppen  des  Epignathus  322. 

—  der  Sarcalparasiten  (Sacralteratome)  362. 

H. 

Häufigkeit  der  Doppelbildungen  3. 
• — ■  mehrdottriger  Eier  36. 

—  der  Zwillinge  128. 
Halbbildungen  62.  74. 
Halbbildung  von  Echinus  56. 
Handfläche  von  Zwillingen  8. 
Hase  240. 

— ,  Häufigkeit  der  Doppelbildungen  5. 
Haussäugetiere  157. 
Hecht  32.  293.  301. 

— ,  parasitäre  Doppelbildung  (Abb.)  33. 
Hechteier  33. 
Hemiacardii  11.  134. 
Hemiacardii  des  pathol.  Instituts  Heidel- 
berg (Abb.)  135.  136. 
Hemiacardius,  Fall  von  Lahs  Abb.)  137. 
— ,  Fall  von  Brandau  (Abb.)  138. 
Hemicephalie  289. 
Hemididymi  301. 
Hemididymus  21. 
Hemiembryonen  96. 
Hensensclier  Knoten  373. 
Heredität  129. 
Hermapliroditismus  2.  3. 
Hertwigs  Gastrulationstheorie  77. 
Herz  bei  Cephalothoracopagen  196. 

—  des  Thoracopagus  225.  228. 
Herztod,  primärer  167. 
Heteromorphe  Zwillinge  167. 
Heterotypicn,  Häufigkeit  5. 
Hilaires  (Geoffroy  St.)  Regel  45. 
Hirsch  292. 

Historisches  über  Genese  der  Doppel- 
bildungen 13. 

Histologie  der  zusammenhängenden  Ge- 
webe bei  Doppelbildungen  13. 

Holoacardius  s.  Acardius. 

Holoacardius  134. 

—  acephalus  (Abb.)  139.  140.  141. 
 von  Schatz  (Abb.)  145. 

—  acormus  147. 

—  amorphus  151. 

 von  Bolk  152  ff.  (Abb.) 

 von  TiEDEMA.NN  (Abb.)  151. 

Hühnchen  275. 

— .  Acardius  159. 

— ,  Cephalopagen  (Abb.)  280. 

— ,  Cephalothoracopagus  (Abb.)  209.  210. 

— ,  Drillinge  384. 

— .  Doppelbildungen  (Abb.)  20.  21.  (u. 
Abb.) 

Hühnchen,  Doppelbildung  nach  Gerlach 
38.  40.  (Abb.) 


Hühnchen,    Doppelbildung    von  Allen 

Thomson  38. 
— ,  Doppelbildungen  von  Mitrophanow  24. 

(u.  Abb.) 
 von  Tur  25. 

— ,  Doppelbildung  von  Reichert  (Abb.)  39. 
— ,  Duplicitas  ant.  (Abb.)  22. 
— ,  Duplicitas  anterior  nach  Gerlach 
(Abb.)  39. 

— ,  Häufigkeit  von  Doppelbildungen  3. 
— ,  Cephalothoracopagus  (Abb.)  23. 
Huhn,  Häufigkeit  der  Doppelbildungen  5. 
Hund,  Häufigkeit  der  Doppelbildungen  5.6. 
Hydromedusen  56. 
Hyperregeneration  64.  83.  217. 
Hypognathus  338. 
Hypognatlies,  Häufigkeit  5. 
Hypophysengang  persistierender  189. 
Hypothese  von  Claudius  162. 
Hypotognathus  339. 

J. 

Janiceps  189. 
• —  Häufigkeit  5. 

Janus  Janiceps  s.  Cephalothoracopagus. 
Janus  7.  50.  175. 

Janus  (Abb.)  5.  6.  177. 180.  181.  183.  184. 

185.  186.  187.  206.  207. 
Janus  parasiticus  339. 
Janus  symmetros  176. 
Ichthyopsiden  6. 
Ileopagus  222.  269. 

Ileothoracopagus  222.  249.  253.  274.  289. 

—  (Abb.)  252.  253. 
Ileoxiphopagus  249. 

—  (Abb.)  250. 

—  Maße  12. 
Inclusionen  18. 

Indikationen  der  Operationen  an  Doppel- 
bildungen 93. 
Individualteile  7. 
Iniope  189. 

Insekten,  Polyspermie  62. 
Intraamniotische  Lage  des  Epignathus  335. 
Ischiopagi  Häufigkeit  4. 
Ischiopagus  270. 
— ,  Maße. 

—  (Abb.)  274. 

—  nach  Baudouin  (Abb.)  271.  272. 
Ischiopagen  vom  Hühnchen  (Abb.)  275. 
Ischiopagus  tripus  273. 
Isolierungsmethode  im  Herbst  96. 
Jüngste  Cephalothoracopagen  209. 
Junge  Doppelbildungen  von  Menschen 

etc.  20. 
Junge  Janusbildungen  205. 
Junge  Thoracopagen  231. 

K. 

(vergl,  auch  C.) 

Kaestners  Ansicht  von  der  Entstehung 

der  Doppelbildungen  81. 
Kalb  292.  295.  343. 
Kalb,  Acormus  150. 
— ,  Dicephalus  (Abb.)  294.  295. 
— ,  Dipygus  (Abb.)  306. 
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Kalb  Duplicitas  anterior  292  (Abb.)  294. 
— .  Ileopagus  269. 
— ,  Pygopagus  269. 
— ,  Thoracopagus  230. 
Kaliumsalze  62. 

Kampf  der  Teile  im  Organismus  13. 

Kaninchen  214.  215. 

Katadidymus  284. 

Katze  292.  294.  356. 

— ,  Cephalothoracopagus  208. 

— ,  Dicephalus  (Abb.)  294. 

— ,  Duplicitas  anterior  292  (Abb.)  294. 

■ — ,  Häufigkeit  der  Doppelbildungen  5.  6. 

Kausale  Genese  der  Doppelbildungen  87. 

—  — ,  experimentell  54. 
Keimbläschen,  doppeltes  29.  37.  69. 
Keimversprengung  331. 
Kephalothoracopagen,  jüngste  209. 
— ,  Magen  102. 

Kephalothoracopagus  s.  a.  Cephalothora- 
copagus, Janus,  Janiceps. 

—  7.  8. 

Klassifizierung  der  Doppelbildungen  112. 
Klaussnersche  Theorie  74. 
Klinik  der  Craniopagen  282. 

—  der  Doppelbildungen  91. 

—  der  Duplicitas  anterior  300. 

—  der  Duplicitas  posterior  308. 

—  des  Epignathus  338. 

—  des  Ileothoracopagus  257. 

—  der  Ischiopagen  215. 

—  der  Kephalothoracopagen  217. 

—  des  Pygopagus  268. 

—  der  Sacralteratome  374. 

—  der  Tlioracopagen  234. 
Knoblauchskröte  64. 
Knochenfische  64. 
Knochen  in  Teratomen  99. 
Knopf  32.  65.  308. 

Körperachsen,  Verdoppelung  als  Charak- 
teristik der  Doppelbildungen  2. 

Kombinationen  von  Duplicitas  anterior 
und  posterior  309. 

Konkreszenztheorie  78. 

—  von  His  64. 

—  Abbildung  eines  Schemas  64. 
Konstellation  15. 

Korrelation   der   Teile,   Bedeutung  der 

Doppelbildungen  100. 
Krebs  275. 

Kreislauf,  Umkehr  bei  Acardiis]]^134. 
— ,  Placentakreislauf  130. 

L. 

Lacerta  70. 

Lacerta  occellata  30. 

Lacerta  viridis  Doppelbildung  (Abb.)  28. 

Lachs  77.  s.  a.  Salmoniden. 

Lackierte  Eier  24. 

Lackierung  der  Eier  57.  58. 

Lamm,  Prosopothoracopagus  (Abb.)  240. 

— ,  Thoracopagus  230. 

Lebender  Dipygus  308. 

Lebensfähigkeit  der  Doppelbildungen  89. 

Leber  bei  Cehpalothoracopagen  200. 

Literatur  133. 


Literatur  der  Acardii  174. 

—  zu  asymmetrischen  Doppelbildungen 
358. 

—  der  Cephalothoracopagen  219. 

—  der  Craniopagen  und  Ischiopagen  283. 

—  der  Duplicitas  anterior  300. 

—  des  Epignathus  338. 

—  der  Pygopagen  270. 

—  der  Sacralteratome  374. 

—  über  allgemeine  Teratologie  der  Dop- 
pelbildungen 114. 

—  der  Teratome  384. 

■ —  der  Tlioracopagen  247. 
Lithiumsalze  62. 

Loi  d'affinite  du  soi  pour  soi  9.  45. 
Loi  d'union  des  parties  similaires  9. 
Lumbricus  .384. 
Lurche,  Doppelbildungen  30. 
Lusus  naturae  16. 

M. 

Makrocardii  167. 
Malignität  381. 
Maria-Rosalina  242  (Abb.) 
Maultier,  Häufigkeit  der  Doppelbildun- 
gen 6. 

Mechanische    Ursachen    der  Doppelbil- 
dungen 54. 
Mehrdottrige  Eier  36. 
Mehrfachbildungen  1.  29.  384. 
Mehrgeburten  128. 

Mensch,   Häufigkeit  der  Doppelmißbil- 
dungen nach  Geoffroy  St.  Hilaire  5. 
— ,  junge  Doppelbildungen  20. 
Mesenterium,  medianes  bei  Acardius  136. 
Mesodidymi  301. 

Mesokatadidymus  von  Fischel  27. 
Methode  von  Herbst  62. 

—  von  Loeb  zur  Herstellung  von  Doppel- 
bildungen 96. 

Mikrocardii  167. 
Milz,  Verdopplung  2. 
Mischgeschwülste  99.  375. 
Mißbildungen,  syno'enetische  und  acciden- 

telle  bei  Doppelbildungen  8. 
— ,  accidentelle  bei  Zwillingen  132. 
Monogerminale  Teratome  373. 
Monomphale  Doppelbildungen  10. 

—  Doppelbildung  (Abb.)  12. 
Monomphaliens,  Häufigkeit  5. 
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